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LETTRE AUX AUTEURS 



MESSrSDRS, 

Ainti^ejevous ra{ilil,failH)fmèouldrimlreelaiKelepl»is 
vifàaêrit, le iravail pie vous avez préeaitéàtoecationducanmirs 
méert pàrM.Pentontiei. 

Jeneeroisptugv'il ail rienèlé fm'l ih meilleur el i/ephis iiliicmr 
les gveslicmi qui y tant Iraitées, i:! "' un pareil Iraeiiil iirail l'iê 
exposé, Je suis certain que le grand prix lui auniil ÙU: ilùcerné. 

Qmnl (! présent, le but d poursuivre est de livrer le plus tôt pos- 
sible d la publicité ces iinpoTlantes reekerclies. Elles dé/mssent de 
beaucoup celles de Gooch, et nulle part mus ne trouverons des bases 
plus sérietites au travail des machines et aux résistances en tous, 
genres des trains, 

Xatlache im grandintirft d cette publicité qtd fera tepkts grand 
bien partout, en donnant une vive impulsion au bon entretien du ma- 
tériel. 

Bien à vous. 

Euoèhe FLACHAT. 
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AVANT-PROPOS. 



Le 2i ociobie .if, re.iM. aior? nresidenideia hociétédes 
Ingén n 



. K Je donne en ceiit an {'\i'iiii>ii' uni. n' i scva euim par ii auiivs. 

Cl ne pourrj que conirimiiT lii nroiai-Mi lU'S luees ue progi'es qne la 

SoclélA lepri-iu 

t je liens css4!iiiioni!meiii. .Ml>ii^j<'»i le l'K'sidûnl, àce que ceiiecom- 
manicaUon soit laiic lar voij> uni jiMirL^jiiLiLcz si bion l'mdnsinc des ctie- 
lainsui: icr uiuin ce ({ueiie u ui; ^iui> auiiei:. 

« Agriei:, eic. ^ _ ' 



D'accord avec M. l'enionncl la Sociéfé des Ingénieurs civils prit 
alors les dérisions suivaiiln- : 

l'AU FoxDt e.\B M. l'KUDOXNKT, ruLsmrBT HOXiin.Mni; de la Société, 



Le pi'lv sera tléccrnË an meilleur mi^malre qui aura Tait connallre les 
résallals d'expériences nouvelles entreprises par les concurrents, au point 
de vue de l'art de l'Ingf nieur, «ur l'une ou pliuicars des questions com- 
post» dans la prognunme sniTanl 

Déterminer, par des eipérianeesntultipliées, larè^IaiicedesTéiiiciilBs 
ol deamscliiiie» locomotives à la'lraclion Eur cliemin de fer, en tenant 



compie do toutes \es di'udustaiiiKs i|ui peuvent les modiner, iclleB ijue ; 
ïital doB rails, des vAhicuIes et des macdiines; rinlensitA et Is Uirociioa 
davanl;lauir^des waipiu, la longneur des trains; les dhnensioii< des 
fusées el des roues; l'édtrtemeni des roues; la nataro de ta graisse ou de 
riiuilo employée; la lompéniture, le mode d'attelage, le modo de clinfgiy 
ment, le syelàne de eonslniolion des machines ; les frottemcnls da méca- 
nisme, racconplement des roues, l'âchuppenieiil et le tirage, tes pcnics et 
les courbes, etc. 

Déterminer sépiirèmeul l'îtilluence dUc ii diacuiiu ik> i'iri:<Jii--liiiJL'i's l i- 
dessns mentionnées. 

Analvser les causes ijui, dans les courbes, modillenl lu Jv.'^ista^ce, fv\i 
ponr un veiiicute isolé, soit pour une série de véliicnles ; conliûlei' lu i'ai~ 
sonnementnarl'exnérience, 

TrouTerpar lexperience uneiormuic pmtique pour caicmenactiareo 

i-iuiiier i iri oiifL.iiLi .'^ iiiii ) I'h -m \s oroducuon ae la vaueur par 

iiiiiLiv i-:i\-iv <ir' ^Kl I.' I II I II riiii'. 'I II' ~ ■\n<: ; la posiuon des parois pav 



pemcnl, de la pression el du la altesse de sortie de la vtipcui , et des dimen- 
sions do la clicminee. 

Ewiiner les risislonces qti'éproave l'air dans sou pusoga du foyer ii la 
cheminée. 

Les mémoires tlevaient être déiiosiis avantle -1 mai 1 8C7 cl jugiis 
par une commission ciim|iosée ihi )in'si(leiil alors e;i exercice delà 
Société des Ingénipiirs l'ivils et di; liiiit iiieriibri;^ ppccialement élus. 

I^fitto commission romiifisci^ de MM. Klachat, pn!'sid(?iit, Pctiel, 
Cliûhmnslu, FoniiK^nnl, Uvimlc, Miirir, MajM-, Mmhii^ii o( 
Hibail, décerna à l'unanimitij le pn?i l'ciduiini;t au miiinoire pré- 
senté au nom do la Gomppgnie des chemins de fer de l'Est (M. Sau- 
vage, directeur), par MH. L. VuiUemîn, A'. Guebhard et C. Dieu- 



CHEMINS DE FER 



DE LA RÉSISTANCE DES TRAINS 



DE LA PUISSANCE DES RACHHES. 



jtréMofre retftm 0mr MM. t.. WKKgJBlKMlV, 

Pour miuumrlr pmr b Prix Kiidf par ï. FEBDOHHBT. 



Les oxpjricncos enlroprises par Ja Compagnie des cliemins de fer do 
l'Est répondent i plusieurs des questiona compriies dans la programme 
adopld par la Société de» iDgénionrs dvils cnférrierises, pour le con- 
coars fondé par M. PEnooNNKT. 

Le présent mémoire divise en qvatre pnrtîes les ([nestions du pro- 
gramme Irailers fit espcrlmcnlécs : 

l" I'abtie, — Hétermincr, par des cipérisncca miillipliOes. in résislniire des 
Tihiculei et des iDachiiics iDcuinotiica à U iracllon sur cliemiD de fer, en icaant 
umple de lontu les drconslancc! qui peuieiit les iiiodiller, telles queH'état des 
rails, denéhlcoln et des niBclilnes; l'iiilensil^ et li direcUon du >enl; lasurl^ 
des vagong, ta lanitucDr des iniiis, les dlinciisiun» dei (usées et dei roaei, la na- 
tursds lagraïuB on de l'Iiuilc emplD^éc, la température, le mode d'allelige, la 
moilB de cba^PHnl, la sjsif me de tansIniclloD des iDachioea, les frotlecnoiits da 
mécanbnie, fatcouptemeiit du roues, les pentes et les eourbes, cic. 

!• Pmtit. — Déterminer séparé ment llndueiKe due I chacune dn circonsiaiic» 
cHessiu iDentiDDDccs- 

3* Pinna. — Analyser les eauses qui, dans les courbes, modifleni la régnlaDce, 
soit pour ap létiicule isulé, foil yiiur Ma siVie de véliiculcs ; cxiiilrAkr la raisomiB- 

menl par l'eipérience. 

4' Plana. ~ Tiuuver par l eiptrienco une fnrmule pratique pour calculer la 
diarge que peut (rainer une niocliina locDmoliva de forme et de dimenaions cou- 
nues, en tenant campla de l'adhérence etdes autres ojadiliom imperlaulea. 



MEinÈRE PABTIlî. 



chine locomoliVo isolés, nous vivons umiiloyii luijlljoili.; : 

résistance est lancii sur la vuie à uni: vilesss déli'rmiiii'i:, puis abïiidoaiiÉ 
à lui-mfime jusqu'à l'arrât complet. On mesure la distance parcourue, 
pendant que la vitessBa piesi de sa valeur initiale jusqu'i zéro. 
Soit ; m la masse do véhicule; 

Vo aa vilaue initiale (ea mitres A la seconde] ; 
t l'eipaoa paniauru (en mËtra); 
c la résistance moyenne pendant cb pnreoun (en Ulogr.)- 
SI la voie est en palier, on aura l'équation suivante ; 

On pourra (liilermiiicr vjliHir nmvi'iiiu' de. h ii'SLSlancc. 

L'équation (■) iloil ùlrc ooni|>li''tdu \m- un (|iii liemie compte de 
la puissance viva de rotation des voues. — r.n alM, ccite-d tend à pous- 
ser la Téhlciile en avant. On trouvent dniis la noto A le calcul détaillé re- 
latif icette correction, et en verra i[uc, puur uu wagon, tl^ul ajouter 
au l* membre de l'équation un terme 93 v^,. 

On a donc ; . 

(P) (-i-m + ÎB)l>'„ = .rX.r 

Celte méliibdc paut encore conduire plus loin, c'est-4-dlre i II déter' 
mination de la riïsistaiice pour une vitesse donnée, ou de l'eSilTl de trai' 
lion qu'ex iijerail le véhicule pour maiiilenïr celle vitesse. 

Suppoiong, GJL elTel, qu'un ail note, pendant la période de ralentisse- 
ment, des points de repère pour le temps et l'espace. On pouna con- 
struire la courbe des espaces parcourus, en fanetion du temps 

>=no 



Construisons les tangentes aux difiiérenis points de celte oouri)a; me' 



aurons ka angles ilc ces lanEcntcs nvcc l'aie des abcisses ; la valeur «éo- 
mélrique i]e ces tangentes, mesurées avec un cercle lie rayon lïgal 4 
l'uniU, doDDe tes vitesses aux différent^ poinls. On jiourra dune tracer 
la courbe 

»= /■(')■ 

En opérant de mémo sur celle deuiiËme courbe, on eu déduira la 
courbe des accélérations : 

J =r Ci- 
En multipliant l'^iccéléraliony i nn lasEanI d^lenninéparla miEWm, 
ou obtient la force appliquée 

F = m /"[!). 

Donc, ayant conslriiit h coiirtie des accélérations, il suffira de multi- 
plier les oriiotini'es par nue coiislanle m, pour obtenir la force retarda- 



■l- jiiiTiio»i:, — Elle consiste j expérimenter tnec un d;fnanu>inËtre de 
traction. (Voir les dessins PL. [ et II.) 



OESCBIPflOH OU DTNAHONÈTBB. 

L'apparail est initillé dus nu wagon i o^ue fermée, qui s'attelle ini' 
médiatemenldenibreletender. La tigedslntitioneit soudëaïla cbapa 
mobile a du lenori djnamoroitrique; la chape fixe t de ce ressort est • 
reliée d'une manière iovariabis au cbSstii du wascn. Ainsi, la force do 
tracliou passe par le ressort avant d'agir sur le wagon. 

La chipe mobile a porte un cra;on Terties) c, qui année ou recule 
dans un plan Tertical, suivant qae le ressort Ildchil plus ou moins. Au- 
dessous du erajron, dans nn plan horiioutal, se meut une bande de 
papier qui s'enroule sur le rouleau if; aile est laliicitëa par nn mouTe- 
ment d'horlogerie renfermâ dans la caisse f. 

Les dislance; se marquent b la main, au mojen du crayon g. Elles 
sont repérées au mojen d'un compteur rearermé dans la botte I, et 
dont la roue mire est mue par un cliquet, qui lui-mSmc reçoit son 
mouvement de va-el-vicnt i l'aide d'un excentrique m monté sur l'essieu 
du nagon. L'aiguille fait un tour par kilomi^tre; les tlitisionsdu cadran 
sont de 10 mbtres en 10 miitrcs. 

Si le compteur vient i se déranger par des glissements dans les 
courbes, ou par suite des manœuvres dans les gares, il est facile de le 
régler i nouveau, au roojren des poteaux liilomélrii|ues de la voie. 

Le crajon k sert il indiquer les temps ; il est nécessaire qu'un second 
observateur marque ces temps à la main, tu que le déroulement de la 



bande de papier ne peut Ëtrn regarde comme unilbriiiG cause des 
soubresauts qui vieiiiiciil dàrai]|jGr Ii^ mouveitii^iit J' horlogeries. 

Le déroulenienl d'un ruLilcau dure une Ueure eiiviro"; la mise d'un 
rouleau dcmsudi' cinq iiiiiiulcs. 

l'angle (juo fait le l ent avec l'ase du na^ou. A Ciilii du taiiraii de la gi- 
rouelle se trouve une linufsele i]ui dninic raiif:le du rai'ridi™ magné- 
La PL. III donne h' déinil du rcs^or[ il juamnrai'lri'jue. Les lames ont 
l<°,OI de longueur; elles suiit au nombre de li; les e\lrémilcs (!c deux 
lames voisines seul réunies |iar deuî boulonj et deux petites rondelles. 
L'assemblage est facile ù faire et défaire : au fait travailler tout le 
ressort ou une partie ei:ulem{;ut, suivant i^ue reffarl de traction doit 
Cire plus ou moins grand. * 

Les lleilaiie du ressert vnl iU: muïurces avee soin dans râtelier, et 
ont été nolées en ri>i:ard dcb him-.f. 

U y t une échelle {lour cliai[ue accouplement, pour i lames, pour 
i lemcs, etc., cl pour U lames, l,c£ lierions sont i peu pris rigou- 
reusement proportionnelles aui: forces. 

Ce grand ressorte été fait cliez MAI. i'elin et Gnudel. Il est doellout; 
sa IlexibHilé n'a pas été altérée par les expériences. Au milieu de nos 
essais, eu mai liies, nous avons fait vérifier ses fleiions; elles n'evaiBiit 
pas ebangé depuis l'origipo. (Voir l'écbelle des délions, PL. HL] 
, Four déterminer la résistance des trains de voyageurs ou de marcbau- 
dises, noui n'iTons opéré que par la métiiode du dynamoraÈlre de 
traction. 



Notre premlËre partie comprend trois divisions . 

IB B«Bl«l«Dea d'DN wagDB lulé par S nëllMdea. 
%* KéaiataMe d'«Qe nanchinë arca (eodcppar % mélbsdcH. 
*<> IMalatAHoe 4mm (ralns eonvMés de t«IMkcb an 
iracona, par tine amie Méthedc. 

1' nfelSTANCE D'UiS WAGOH ISOLÉ. 

I" MBTHODE. Les expériences ont été faites entre tpetaay et J£ions. 
(Voir le proDl de la ligne de Paris à Slrasboui^, PL. Cette section, 
longue de 18 kilomètres, est éminemment ^Torable A de pareils essais. 
En effet, la pente y est unirorme et presque nulle [rampe do O""',* dans 



le KUsd'Épernijà JAlonB);deplD», il ; a ud alignement de 10 kîloiub- 
tTBi, nn autTO de 3, et les eoiirbei ioni toutes courtes et de grand rajon 
(B = 3a 300a nièlrei}. 
La lempérature mojenne a été de £)". 



Le dlamÈlrc de ses roues = 1 mèlre (les rais sont ï bras en âloïle). 

l hauteur. . . . S",30 
DlmensioMdesa cai,Hej larfienr. ... 3 ,60 
( longueur. . . i ,SQ 
Ce wagon élail tratné derrière une inacbine; l'opdrateur se tenait de' 
dan*, muni d'un compteur dadlMancset d'un cIironoinMre.I>OT«[ue la 
vitesse convenue diait atteinte et dcTenue uniibnne, i un signal donné, 
on enlevait le boulon d'attelage de la maeliiiie; célle-cl Blaît devant, et 
le wagon oontlanait de rouler seul, en raltmllssant juiqu'i l'arrêt com- 
plet. On TipdtBlt l'eip^riaoce ploiieura fols, en variant la vitesse ini- 



La r^sislaiicR totale du wagon, calculfe par la Tormuls (fi, a dA subir 
une petite réductiou, à cause d'une fUble Inclinaison de la vole (rampe 

(te ((■"",(). 

Nous l'avons failo en supposant'qno, par tonne, la risistanoa diait aug- 
menlfe deD'',40; cela (bit pour le <ivagon : 

5,5x0,i = !«,a. 



1, CVitii Is nion dpungnlln, Bon poldi tloll de S.EOO I 



IToiu Terrons d'ailleurs, pu- U intte, qoe [bIIb est riafluaica de U gra- 
Tltdiurlar^aUncoduiTBgoiis dm uDe rampe daO'i",i. 

La dernîËre colonne dû taLlaau pracédent donne le ooefScient mcjen 
de rtsiitaoce d'un -wagon 1 caÏMO, tel que celui que nout >toqi dâcril, 
ronluit sur voie drdte et en palier. On Toit combleA |1 augmente avec )r 
vllesu initiale. 

Si )a Tile*M Initiale double, la réiiitance moyenne da wagon double i 
peu près aussi. 

On ne peut pas dire au juste !i quelle vitesse correspondent Us coef- 
flclents précédemment trouvés; car la vitesse moyenne n'est pas égale i 
la moyenne des rilesE£s extrïmes, c'est-à-dire i la moitid de la vitesse 
initiale. On a mâme observé qu'elle était notablement plus petite c|ue 
celte moitié, surtout si la vitesse initiale est grande, puisque la résistance 
croit avec la vitesse. 

Pour déterminer la loi de variation des coeOicients avec la vitesse, 
nous avons employé la méthods graphique décrite page 9. Il est certain 
qde cette méthode ea( difficile à appliquer; lea errenra d'observation, les 
erreurs difficiles à éviter dans la constrcttoo des tangentes peuvent 
se multiplier d'une courbe à l'autre; cependant nos résultais ont été 



La mclbodc graphique 
■5 rehtiiei ' 



Ifl lablca 



i appliquée a 



a page 



Les quatre séries de courbes sont représentées PL. IV. 

Les parties extrêmes des courbes d' accéléra lion présentent moina de 
certitude que les parties moyennes, â cause dclaconatruction graphique 
des tangentes. 

En groupant les cbiSres indiqués PL. IV cl taisant la correction da la 
gravité, on obtient te tableau suivant qui donne la loi des résistances en 
palier de A ï 33 kilomètres. 



2* H^TBOOK. — Le iragoD djnamomUra étant accroché derribre un 
maehfne, on a cbenihi i déterminer sa résistance propre, qui seule es 
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■lars indiquée par la courbe. Ce résultat e»l ioléremint t nppnehw de 
ceux que nous avons indiqui» ci-de«ius. 

' M tractiou du wagon saut est trèi-faible, et ai dû ttn metoide d'une - 
manlËre spéciale. En eflbt, la pluapelile erreur dus Istmoé de la ligne 
des aljtciaies, due foit au jea du papier m les ronteaait soit au début 
de cenlrage du orayan, serait une Iraclion notable ds la quantité qn'il 
B'agil de mesurer; aussi aTons-nous enplojâ im artlBoe : le wagon eat 
d'abord traîné i une vifesie nnirormei et le crajon indimtear marque 
un trait ab; pois le iragou est subitement lâché par ,1a machine; alon 
le mène crayon marque une ligne C(t;ladietanceJ entre les deui lignes 
mesure eiaclemeot la résistance du iragoD. 



On a ainsi Irouvi; que Ja rasisfance était : 

iic îVi kilogi', h h TïUsse de!S kilom. â l'heure, soit par tonne V.Ht. 
De liD kilogr. ï la vitesse de BO kilom. i l'heure, soit par tonne 9. 10. 

Ces ehi5res lont un peu inKrienrs A cen^ tronvéi à la première mé- 
tbodai cela inexpliqué parce que la tender jnaïqualt une parUe de la 
face d'avant du wagon. 

Le coeScient de résistance par tonne, au démarrage, de S*,?, Indiqué 
au tableau de la. page 6, a été aussi vériSd approilmativementauraojea 
d'un peUI dynamomètre A ressort en spirale,, interposé sur la efaaine 
qui semit b tirer doucemènt le wagon jusqu'à ce qu'il ae mtt en mou- 



%' RÈSTSTAfiC?: DES LOnOHOTIVBS LANCÉES A DIFFÉRENTES 
VITESSES. 

<■* HÈTBOOE. — Les expériences ont eu lieu entre Èpernay et Jfllons : 
des pesées étaient Ikites i Épernay, au départ et au retour, sur une 
basBule à S ponts, pour .déterminer lu poids exacts ttn mKhina et 

On a dierehé à déterminer la résistance des machines en feu et graia- 
séest dans les coudions démarche ordineire. 

Leamaohines élaieut lancées i dea 'ritesses Initiales dlfférentas; puis, 
quand la TÎtesse était devenue uniibrme, le régulateur était lïnné, et on 
laissait filnr jusqu'à l'arrêt complet. Les diatanoes et les tranps m mesu- 
raient BU moyen d'un cbronomïtre et d'un compteur de distances. 
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puissnnce.'i. vives âc rolatioii, dans la noie A, page G7.) 

Lesmacliiries soumises cefle scrio ircspériences appartenaient i tienï 
types : lypfi li cl type 15, maclLÏnc mille el maclLine 6 marclianilists. 
(Voir, ilans le tableau il" 1, les détails concernant tous les Ijpes de 
maeliines de la Compaj.'"is de l'Est, auxijueliua s'apiiliijueDt nos divers 



V étant la rilessc !i ia JantCi eu mètres par seconde, la puissance rive 
de rotation de nos esiïeui de machinei sera exprimée comme il sait 
) 8,t X V pour les rouet de f ".so ; 
!0 X V pour les roues de i;30 ; 
' ï7,i X V pour les roues de 1-,6S. 

Cela posé, soit : 

5. l'espace parcoaru; 

S. la inassa totale en moatemeut; 

V. la vilesae initiais en mitres k la seconde; 

a. la résistance eounue du -wagon abiilUIre, dans lequel se troavall 
l'opérateur; 

X. ia résistance inconnue du moteur {machine et lender); 
i. un terme ooudu (dépeudant des masses tournantes). 

Od a la rormole : 

(7) (^U + i) V = (a + ., X. 

Comme exemple d'application de cette fnrniulo ,), iirciitins l'essai 
n° 1 du tableau n° 2. (Voir |Ja^'C 1(1.) 

La macbiiie nii\le n" i'i'J. [;pL' 1 i, te li^iiiii-r UH i^l !,■ u-a;;..!] auxiliaire 
(total :i viiliitiiles) mit knirés k la vilcs^n de ■Hl tiloniHri'S à l'Iieure, 
puis le tout s'est arrête en JiT mètres : la durée de ce parcours a Été de 
3 minutes cl 30 secondes, d'où il résulte que la vitesse moyenne a élé do 
10 kilomètres i l'iieure. 

De plus on a : 

■i M = X (50100 + 55001 = 9850. 

i = 25 + 2xS7.i+3xl8,(; 
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d'ob : i — 43G, 

V = a,SB* = 30,8, 
a = ig,BO «»iST. 
Portant ces valeurs dant TéipiaUoii (7}, on trouve : 
29SS X 3a,B = {) 9,80 +a) X W; 

d'où l'on lire: 

Ainil la rjBlstmm mojenne ââ la mocAi'ne et du Uaâer, pendant la pi- 
rïode de ralenlisseinenl, a été de 19S idlogramnies; û la voie av^t éU 
abaolnmeiit de niveau, la réritlanee eût tXi dlminoée 4e : 
0,txBM=20M9- 

le qui, par loiuie, bit 

ïlalgré quelques divergences qui s'expliquent bien par dat varialiani 
dues ï l'état do la voia «t au graissage, on voit qne les ooeffleieDb dn 

tableau n° 3 peuvrnl se grouper do manitre IL foumir une loi de crois- 
sance continue suivant que la vitesse initiale augmente. 

D'uni; niacliini: !i une autre machine du mfniQ type, la variation des 
coefliiiifints, il iijialité rie vitesse initiale, s'explique par le rottago plus 
□u mains parfait des pièces frottantes. — Pourdffi types difTérents, outre 
cette cause, la variation dépend des dissemblances du mécaniame. 
^ rinFêrlorild relaUve des coeiacienta, pour les machines 953 et 0,1SS, 
provient de ce que les tenders de ces Aiacblnes sont munis de boitas à 
huile, ■ 

RGunissons les cliifTres port^ an lahleau n* 9; ponr les deux ms- 
cliines niLvtes, le coefllcient f de réaistance moyenne par tonna a lei 
valeurs suivantes : 

Ponr DUS Tilease iottiale da 30 a S9^ soit une vit. moy. de 11*. S',3D 
> > > 80 à 39 > > ■ IS. / — 4, 00 

» > > 40 è 49 > » > 90. 1, 3H 

» » » S0&60 r • » 33. /■'=B,70 

La macbine & marchandises n* 0,1S3 donne : 

Pourunevitesse initiale de 30 à 35', soit une vit. moy. de 9^ /'=5>,3i 
j - . . as i 35 . . n 12. /■=6, t3 
» » 3;j a 10 » s 11 16. /■ = 7, 3S 

Les résultats de la inacliinu 0,lôi) ne peuvent Sire combinés avec 

ceui de la macliine 0,133, parce qu'ils ne sont pas assez nombreux. 
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La mdUiode graplilqas des ooariiGB d'aecdUntion n'a pu M6 appli- 
quée aax eipAricncee dont douï venons de parlet. 

i' uÉTHODE, — Chaque double voyage, d'Épcrnaj' à Jillons et retour, 
Ee faisail arec deux machines; te ilynamomètre élant placé au milieu, la 
macbine de queue, Iralnée H l'aller, remorquait l'autre au retour, en tle- 
renant macliine de ISIe. ta machiae traînée avait le r^ulaleur fermé, le 
levier de marche au point mort, et les purgearg onveriB. Au millen dn 
ro;age, on faisait un arrél poar graisser les cjlindres de la macbine 
(rainée. 

Les Ivpes eipérimentés ont été au nombre de i; les réaultata obtenus 
sont réunis dans le tableau n" 3. 

On TOit qu'aui vitesses ordinaires du service, la résistance par lonue 
de macAine el fimr'cr, pour le roulement de ces véhicules et hs rruttements 
de leur mécanisme H vide, atteint les valeurs suivantes : 

Machine â marchandises (tj-pe lûj V = ii'./" = 'J'.a-i; 
» 0 (type 901 V = SG. /■ = m, il; 

. raille (tvpe 1i) V 15. /■= 6,41; 

» ù roues libres (ijpe () V = 15. /■ ii, JR. 

Les chiffres Inmiiis f :ir celle méthode sont naturellement supérieurs 
a cens olilciim lar !<■ |ii. mier procédé : les vitesses sont Kéiiéralement 
plus ^oii Il'. t'I i;i j:i.':if;o des cylindres et des tiroirs n'est pas le 
méiue : ii:i, imii^ l'Ai^oui plusieurs kilomÈlras sans vapeur dans les cy- 
lindres, et sans graisse ; dans latpremïtre raétliode, la machina ne l'ait 
que quelques cent mètres une fois le régulateur rermé. 

Voici deux applications immédiate* à faire des ohiEres que nons ve- 
nons de citer : 

t° A leur vileua normale, les machines i marchandisea i G rouea des- . 
cendent seulas, sans vapeur, les pentes de 9110 milUm.; de même les 
machiDss mtiles et & roues libres descendent seules les pentes de S à 6 
millimètres. 

i' Si l'on veut mesurer )e travail total développe par une machine en 
téte d'un train, il faudra, au travail de traction mesuré par le djnamo- 
métre, ajouter la travail absorbé par la macliine elle-même, soit pour 
son trausportî soit pour ses frottemcii^s. Ce calcul se fera en mulll- 
pliaut les coefficients ci-dessus par le poids du moteur ét par hi 

La maehine tjpe 30 a donné un coefllclcnt plus fort que la machine 
typa IBi quoique celle-ci ait des roues plus peUtes. Ce qui augmente la 
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r^iiUncc do Ijpe SU, c'est probaiilf mi^iit lu plue grande (llmonsinii lirs 
cylindre!, et en gâiénl un peu plus de rroUemcnt dans le mccaniiiiic. 
Quant à l'influence de la vitesse sur la résistance, elle ressort claire- 
ment de ce taliletn ; nont reviendrons sur ce sujet dans notre dcuxitme 



RÉSISTANCE DES LOCOMOTIVES ET TBI4DBRS 
AU DÉMARRAGE. 

Il )' a un fï'ollepient spêcinl au départ, parce que l'âlat do lubri- 
lication des surfaces n'est pas le mime que lorsque le lélitcule a fait 
quelques tours de roue. Il y a, pour chaque véhicule donné, un elîort' 
minimum qui est nécessaire pour en npirer le d^marrege; il rauiiraît 
pour déterminer exactement cet eObrl, tirer progressivemeul jusqu'à ce 
que la masse fasse un petit mouvement. 

Cela cet fort difllcile à réaliser lorsqu'on d<Uname,li l'aide d'une lociH 
motive; de cette manière, en effet, un est presque toujours exposé i tirer 
plus foi^ qu'il n'eût été nécessaire. Cependant nens avens obtenu un dé- 
marrage remplissant à peu prïa les conditions voulues, en traînant une 
lourds macliins mille avec une petite machine i roue* libres; celle-ci 
âtait obligée d'employer foute sa puissance pour le démainge, qui, par 
conséquent, était Tort doux. Nous avons ainsi trODvé que la midiine 
miite, tj'pe li, avec snn teiidor, esigeail an démarrage un effort de 
B30 liil.,soiHy'',Oi) [.ar loiiiic. 

Un démarrage <ion\ :i t' ii- fait aussi sur la machine i marohandiies, 
type IS : l'eflort a été de 19', 71) par tonne. 

Ces chiffres indiquent à peu près la valenr des frottements au départ. 

S maintenant en démarre plus énergiqnemenl, la foKa maiima indi- 
quée par la courhe n'est pas seulement employée i vaincre les (rolle- 
ments; elle donne aussi de l'accélération à la masse remorquée. 

C'est ainsi que nous avons observé, au démarrage d'une machine 
mixte, un effort qui a été jusqu'il 1(1 kilogr. par tonne; et cependant on 
ne pouvait pas dire que ce démarrage Uil brusque. Tous les jours, dans 
le ser\'i<:e des clii^mins de Ter, on fait dus liéinarrages pareils. 



RÉSISTANCE DES TENDlillS SEILS. 

One eipériroentc ;ui dniamojiii li-.T lies tendcrs isolés. (Voir le la-, 
blcaun* i.] La résiâtruiri' nK>vi..|,iu^ du I G par tomie, ^ la vitesse de 
ST à 33 bilom., et de TSUU par tunne, à la vitesse de 15 kilemËtrcs, 




BËStSTANGE DES MACHINES A t ESSSIEUX COUPLÉS. 

Quelques eipdriences ont ité hitei pour dâtermiiier spéddemeot la 
rétiaUuca des machines i t esslaux couplés dn ddpfttdeforiMCh.N'Dns 
n'arions i boire dlspo^tiui qu'una vois de SOO mèlns, en aligMment; 
par conséquent, il' était Impossible de dépasser une hible TitHn. la 
fempiratnre était + 6 degrés centigradsi. 

On allait et Tenait sur la voie de SOO mâlres ; chaque .estai i éld répété 
deux tmi, aBn de p tendre une moyenne. 

Deux machines, 0,177 et 0,168, ont été tratoéet atec Isdra lendera : le 
marine D,<71 était diaude et en presaicn; la machine 0,<68 était 
froids. 

V<rici les réaislaiLces {loiinÉcs pur lu courLe <lyna m o métrique : 
1° Machine D,I77 (poids de la inacliinc et du kniier ^63,11)0^. 

Au 1" essai U60' 

Au î' essai Uîu 

Moyenne IKi.'i' 

3> Machine 0,168 (poids de la machinent du Undcr =61,700^). 

An t» essai (300* 

Au S* essai 1370 

Mo^ne 1835' 

Hoyaine des deux résultats : UOO kilogr-t soit âl*,50 par tonne. 
La vitesse a varié de 6 i 1 0 kilomMre* i l'heure. 
Les eipéiiences dont nous venras de parler ontéléTailes avec le.plui 
grand soin; Kjanmoios, 3 eat ceriab qu'on ne' peut |leur accorder au- 
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tant de cou naiice qu'à celles Tailes sur des parcours de 10 ix\! kilom., 
entre Épornay et Jalons. 

Nousarans déterminé la résistance opposée par la machine ïlcssicui; 
au démarrage: 

Elle est de 30 kilogrammes par lanne. 



■ 3° RÉSISTANCE DES TRAIKS EN GÉNÉRAL. 

Pour arriver à mesurer i'elfort dû i la résistance des trains, sur la 
barre d'attelage du lender, nous avons loujours eu recours an djâamO' 
mfelre décrit page ;t, n'opérant par conséquent (]ue par la dcuiièml^ mé- 
thode. — Comme cscmpledu mode d'cspérimcntation etdo calcul, noas 
joignons ii ce mémoire un diagramme [PL. V] où l'on trouvera tons les 
détails du calcul pour une partie du train (E) Il du 22 mars 1867. C'est 
un train de marcliandises sur forte rampe (45 millim. parmËtre}; la 
IracUon est faile par une machipe k S roues couplées. 

Les temps sont marqués da SO secondes en 30 secondes ; les distances 
sont marquées de GOO mÈlres en SOO inËlrss, et, lonqne la ritessa baisse 
beaneoup, de SSO en SSO mâtres. 

Tout ce qui est tracé sur le diagramme en liait plein a été lïil an mo- 
ment de l'upériencei les indications en trMls potnUllés ont été faites 
au bureau, pour les besoios du calcul. 

Le papier marchait de gauche à droite; donc, pour snlvro l'ordre de 
l'eipérience, il faut étudier la courbe de droite à eauche. 

Comme le crayon marquant la force n'est pas placé dans , le même 
plan vertical que les deun crayons iadiqoant le temps et l'espaec', il 
faut déplacer la courbe de 9S millim., qui est la distance entre les deux 
plans : la ligne n à représente la force au moment oâ l'on n passé au 
poteau 89. 

(^haquR période de distance donne llcu âun calcul de force, de temps, 

Exemple : Entre le poteau SR f,î ef le poienu Ri>. l.a ijuadralurc delà 
courbe se fuit au moyen île deui trapèzes: cm en déduit que la force 
moyenne a été de il 99 kilogr. pendant cepareours. Il y a eu 3 pointages 
de 30 secondes, plus une frajilion qui correspond ù M secondes; total 
lor. Il en résulte une vitesse de 17',? i l'heure, et un traml de S76 che- 
vaui sur la barre d'attelage du tender. 

Cela posé, tons les cfaiflres du rouleau sont releïés et inscrits sur une . 
feuille aulographiée, destinée au calcul des résultats généraux du train. 
(Voir le tableau n" 6.) 
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lies polnaux correspond a iils. l.o[si|ui; k prulil a èli ii [ti:u prb.s uon- 
sLaiil sur un toug parcours, loi'si|ue la vilessc a die-mtïme peu varié, on 
paul calculer : 

1 " L'effort moyen ; 

S° La vitesse moycmic; 

3° Le travail moyen àe traclion. 

Connaissaot la charge brûla du Irain en tonnes, on en ddduit la résis- 
tance mojeDne effacUve pur tonne. 

Sur la reuille qiis nout donnons comma exemple, on voit que la rc- 
sislance moyenne efiective par [onnc a clé de 1S',3i. Or, la rampa 
moyenne dtaitdc lii"'",50; dune !;i rosislantc mnjciiiii', currigiie de la 
gravité, est de î',7( par lonnu. 

vice, sans qu'on fit ilo rinm.i .^.rrwru (/Vj/.rniinf . ^uus \oiiliuiis fiir- 
prendre, pour ainsi dirc.str /f fui!, les tiituiislaiicus urdinaires du ser- 
vice. Au point de vue purement lecliiùiiue. il est i^trlaln qu'il y aurait 
plus grande facilité, pour ri;:!péLimcnLa[eur, à se l'aire composer des 

vitesse ou de graissage, mais cela sérail fort diflicile il réaliser dans l'ex- 
ploLlation jourualiËrc d'une compagnie. 

Les résuUals ont été réunis dans plusieurs lablcaui (tableaux I ï X). 
Les tableaux I il V inclus donnent ce qai concerne les trains de mar- 
chandises; la tableau YI est pour lei IrainimUtea; les tableaux YII à X 
sont pour les trains de TOyageurs, Le parcourt total exp irimenU est de : 
1360 kilomttres en trains de marchandises,- 

I ii'J 11' > de voyageurs, 

ce qui hit ;! il 2 l..lijijit'irt'^ [iiiiu- l'tnisenible de l'expérimeDlolion. 

Le nomliri! total des trains est do 139, 
dont 54 trains de voyageurs, 

9 trains miilrâ; 
16 Iraini de mercliandises.. 

EXPUCAnOtt DES TABLEAUX DE RÉSISTANCE DES TRAINS. 

Tablemix I a Vl,co«eemml les lr<ilaideraartliaadimelmixlt>'. 
Une feuille semblable au tableau n" S a été établie pour chaque train. 

(' Colonne iutilulie Nomùrs de kiioni'' '-' 
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Le uombrs de kilomUrei iu*crili dani celle colonne rat de 6 pour le 
train lEi 7i. qui se trouve le dernier du tableau V; ce nombre oorret- 

pnDii aux iici^oLiiacïi uu lauieau u.emon pas au parcourt entier du train. - 
p rcours lolal ilcs irains «pérlmen- 
isidérable.— 

^,,^J, ■.,1,111 . .'Il 'itiKii in! ihf'iii i.Kii' i;iiLrcr iians le calcul des 

jiiiii' ri . iiii iiiiii'iMii;. iiii i:i \uii: (>M [rii[i uiicidcntée, Ou 

iiii'K I ii.'i.i Mil >' :i TT i['i,ii I iii'i.ii'ii' I I!. 11,1111' I iiiactitndedet 

iMii'iii . 'Il '' : , Il ' u. ,' Il' 1'. iir.ii II un iMKii l'autre de la 

été rédiaéra 

%• uolonne intitulée (.nar^ eni(saii,(raiii. 

La chaiea brute du train se composa de deux dl^enti ; 

Le poids mort des wagons et leur cberee utile : le poids mort était 
obtenu parle relevé des tares; la cbarge utile était donnée exactement 
par lea feuilles des chefs de train. 

3° t^}lollne intitulée Profil de la tore. 

L'Inclinaison est absolument conilanle , ou bien elle a varii; dans des 
limites étroites ; dans ce dernier cas, le cliiflVe inscrit dans la colonne est 
une moyenne; c'est le cas du train (E}7.t, 

i" Colonnes inliluWea Effurt de tiaclion, effort par tonne (absolu). 

L'elTort da traction correspond à la moyenne des ordonnées de la 
courbe dynamom étriqué; l'eSurt f par tonne, absolu ou eSéctif, s'ob- 
ticnt'en divisant l'elTort de traclion R par le poids brut du train en 
tonnes; c'est le cas du tableau n" li. 

Cependant, s'il y a une corrcclioii il faire, pour tenir compte d'une ae- 
câdratton positive ou négative (Voir note Aj, l'effort absolu par tonne f 
te déduit encore i\e l'effort de traction R relevé sur le diagramne, mais ' 
il ne s'en déduit plus aussi simplement que tout à l'heure. 

&' Colonne intitulée Effort par tonne corrigi, c'est-ft-dirs iprèi comc< 
lion de la gravité. 

Nous établirons plus loin que le ooeOiideiit de résislinco nil une 
rampe d'inclinaison i est égal à 

f+: 

c'cst-l-dirc fjuc f étant la rcsislance par tonno d'un train donaË en pa- 
lier, si ce train vient li aborder une ranipu d'inclinaison t, sans que sa 
vitesse ni aucune des conditions tic traction aient cliungé, la résistance 
par tonne sur la rampe devient 

l'étant le nombre de millimètres de lataogenlû da l'inclinaison par mitre. 
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l'Djr rendre comparables entra eux les trains ciiidj-iniciiiiïs sur des 
profils (lilTi^rcnls, et éliminer la part de la gravitiï, nous arons dans 
cliaque cas rclrancliÉ i de b ri'sislaiice absolue, de soilu i]uii la dernière 
colonne ilonuc les valeurs de / tn p;ilic:. 

Nuus n'avons j donner jiiiiir iia i'Mi-nu^ i\ui: duus e\|)licatioi)s s^iù- 

1° Le calcul delà cljarge utile des trains s'est tsit en relevant sur l<>s 
feuilles de service le poids des bagages et messageries, et en ajoutant le 
poids des voyageurs, qu'on évaluait en les eoniplant et en admettant 
70 kiiogr. par liîte [ce n'est pas trop pour tenir compte des eulis i la 

S" On ne s'est pas eoiilenlé de calculer la riïsis tan ce par tonne, comme 
pour les trains de marc il an dises; un a, de plus, calculé la résistance par 
voilnro : rela est tr;;s-ulile pour les Irains de voyageurs; le poids brut du 
viltiicule varie entre des limites liicn moins écartées que dans les Irains 
de niai chimdist^s^ les vélncules sont tous ù caisses converles, reçoivent 
tous l'aclion résistante de l'air, ct> par conséquent, absorbent une part !l 
peu prËs ^le de la réuslttuce totale du train. 



ÉTUDE DKS TRAItfS DE HABCHANDISES. 

Les expériences préseotées dans les lableaax I à V so lont ëtendui» 
cotre les limites' suiriinU» : 

1* le nombre demaehiaes employées i la remorque des Iraios a iU 
ds une ou deux; le DOnibre des essieux accouplés a été-de deux, trois 
ou quatre par machine; le poids adhérent a varié de SO tonnes i IG 

2° La cbargc brute des Irains a varié de i funnps; le nombre 
des véliiciilcs par li'oln a variii de à M; il y a eu des trains d« maté- 
riel absolument vide, complètement chargé et incomplètement chargé; 

3° La proportion dos wagons plats' a varié de 0 à 97 p. 100; la pro' 
portion des viagona graissés A l'Iiuilc, do 9 i) 100 p. 100; 

i° L'inclinaison de la voie BTariâ entre une pente de 1 millième et 
une rampe de 30 mllliimes; le rajonmiaimum des courbes est descendu 
il 100 mfttres; 
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S° Les tempéra turcB' ont oscillt! enlrc moine i' et-f- 36* centigrades. 
Il y a eu des temps calmes, du vent faible et ilu vent foit, das tempa 
secs, des temps de pluie, de brouillard et do neige; 

6° La Tïteise moyenne de marche a oscillé entre 10 kilomètres et 
39 kilomblres à l'heure. 

Voili pour les données. 

Quant aux résultais, voici entre quelles limites ils ont été compris : 
1" L'efTorl de traclîon a varié >\c 83o h iËSO kilogr. [en laÎESsnt de 

cûlé les cas de doulile traction) ; 
!■ La résistance atjsoluB par tonne a varié de !,7( à 33,18 kïlogr., 

sniranllepcaOli 

3* Le Eoefllclent do r^sisUnce en palier, ou ramend au palier, a tarid 
de 9,!1 à 8,60 knogr., suivant la vitesse et l'étal de l'atmasphtre. 

Lei tableatu n*> 6 et 7 sont Ûté» des tsbieaox I 11 V et groupent les 
trains qui ont repuoniré lus mâmes ùreonilanees de traotion. 

Dans ces deux lableaui, lei circonilaneea da voie et de Tilasse sont les 

On voit, dans le second (n* 7), que les coeflicienta de résistance sont 
plus grands que ceux du premier. 
Celte différence est due ï plusieurs causes: 
1* A la Tsiblesse da poids utile; 
~ 2* Aux conditions atmospliériques (vent, gelée, etc.). ' 
On a dans le tableau n" G (page 33) : 

Pour une vilesse de 17 il 26 kil. f = 3',t5 
Pour une vitesse de S6 A 32 / = 3, 9!i 

Ce (jui donne, pour un train dana ila bonnes condiUoDS de charge 
poids rangea par wagon > SODO kll., et pour une vitesse mojanne de ser- 
vice, f = 3' ,55 en palier. 

Dans le tableau n° 7 (page Si), ou trouve pour cette mtnie, vitesse 
ittojemiB de anTice : 

Temps calme, gelée, bonne charge utile f = e*,D9 

> > > bible charge ulile. .... /'= 6, !6 

Voit, bonne charge utile ^. . S, 06 

1 fUble clurge utils. /" = 6, 87 

Temps calme, Taible charge utile f^l,Si 

riiii lii rh^rfif. diili' fil H plus le nombre d'essieux est grand 
jifiiir iiri nn'iiii' l'iiin..^.' Iiriil Un vuii combien celle caosB inflnoiur lo 
nieilicli'ni, <U: ii actjnii. iiir-nm sm-i que la voie renferme de courbes de 
rayon inférieur i I OQtl mètres. 



ÉTUDE DES TRAINS IIIXTES. 



Vnici les li miles ('[ilrû leiijufllles sa sont i^leiiJucs k'i (■\l)i'Tii'iiccs roii- 
I" Li; iiomiiET dc5 m ad une 5 a i^li^ rie line ou ticus , k uLUiibrc .li's 
i i" luiiNCs; 

S° La cliai'i^c lirule lii's Iraiiii a variiï de l'i iJO tonnes; le nombre 

'i' La proporllon ilts nagons pl.ils a été tle 0 iï p. 100:1a propor- 
tion des wagons graissés ik l'iiuile n'a guËre dépassé ISp. 100; 

4° L'inclinaison tle la voie a varié, entra des limllea pea élendnes, 
d'une pente de 0*'",iO à une rampe de 3''",S0; le minimum des 
caurbes a étd de 1 000 mÈlres ; 

S* TitessB moyenne de niarche a oscillé entre kilométrai eL 
0! Ulomètrei t Dienre. Cetta deinière Titeese est évidemment bien m- 
pdrieura à la Titease réglamentaÎTS des trains mixtes; mais quand les 
TÎlesiBB oDt atteint des TBleora aas«i éleiéee, c'est que les trains ayaient 
du rettrd qu'il fellalt Mgigaer. 

Le tableau 8 (page S6) groupe lei traîna miites qui ont rencontré les 
lufimes circosatàncei de traction. 

Dans de bannes eondilions de voie, de temps et de cliargement, et à 
leur Tileiie mojemie de Si I it kil., ces trains ont donné un coefficient 
morau 

/■= i»,67. 

Cest celui qui correspond au ciefficient taojea 
f II 8'.M 

qae nous avons trouvé punr les tralni de maTcbandiset i la vitesta 

moyenne de SO i 30 kilomètres. 

Beau tempe, mauvaise chsige utile ...... f = GMB 

Vent, bonne oharge utils. / i^i 5, 6! 

ÉTUDE DES TRAINS de VOYAGEURS. 

Les Bipériences contenues dans les latilcaiu VII ;V X siisonl ('■iRniiues 
entre les liroilfls suivantes : 

t" Le nombre de macbines a été de une ou dcui; le nombre des 
cssieui accouplés au plus de deux par maobine; le poids adhérent de 
9,BaO i ï%,m kilogr.; 

3* La charge brute des trains avarié deSDÏ ItS tonnes, elle nombre 
de Tébicules par train de 5 à SO ; 
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3* Tontes I et voitures étaient -i caisse fermée ; la proportion des voi- 
tures graitsies i l'huile n été de 7 p. lOD SO p. <00 ; 

1* L'inclinaison de )s voie a varid depuis la penla de 0'''",7â jusqu'à 
la rampe )0 mill. ; le rajim minimum doa courbes a été de 701) mâtnw. 

QuKDt aux Téaaltats, Toioi entre quelles limilw lis ont été comprit : 

1° L'eObri de traction a varié de SOS i 1400 kilogr. pour tmo seule 
machine; 

3* L'effort absola par voiture a varié de 3S ï 131 kilogr. ; l'eSbrl ab- 
solu partonae avariéde S,OS i 30,39 kilogr.; 
3* L'effort corrigé de la gravité a varié : 
Par voiture, de SI It 131 kilogr.; 
Par tonne, de 3,75 à 30,26 kilogr. 

Le tableau a" 9 groupe les coelEciéntt fournis par les trains longs. 
Le nombre de voitures a été de U i 17. Voici la valeur des coeffi- 
cients moyens : 

Pour V^iakil /= 5>,98 

Pour y = 52 « /■ = 6, M 

Pour V = 60 » / = 8, 05 

Le tableau n" 1 0 (page 20) concei iie les trains courts. 
Le nombre de voilures a été de B à 10. Voici la valeur dea coeSicientE 
mojeiis : 

Pour V = 1fikil f= T,H 

Pour V iiS t /* = 9, S7 

J'our V'.= 7G » /■= U, M 

Kous '>b>i'[\M:n^-' r[iiL' i-i' iliTiiiercoerncient 1l,fi5 provient d'un train 
e:iprcBs, cl qui^ le; loilui uj des eïprass présentent en moyenne plut de 
surliicc k l'air que les aulrcs. Cette cause t'est donc ajoatée i l'acoroia- 
sèment do la vitesse pour grossir le ooaIScient. 



TiiMxs DE voïAr.i;i:iis a traction difficile. 

ijriiis le liibli^ai! ni! (piign nnus avons réuni quelcjues trains i 
Irscliuii ciillicik. sv\l!i csoss du vi^nt, suilù cause du graissage. 

Le tableau 'n° H s'applique ;\ des trains avant plus do 10 voitures; 
il donne le coefikient moyen de 10', 8t pour une vitesse moyenne de 
17 kil. Si rlieure. 

Ces trois tableaux 9, 10 et 11 sont extraits des tableaux généraux. 
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RëSlSTANCB DES TRAENS AU DÉMARRAGE. 



Jusqu'à pfiient, noua avoni coDsidéié la r^si&lancc tics trains en 
roouTemenI; maia il est rasentiel ausei de cojiiialln: I3 rùsislancc au 
démarrage. 

Au départ, la courbe ihnamom'îlriijno pri^sonlc uneordoniicnmavinia, 
ï laquelle corrcspoiiil I;i liiiri' ijiii: l:i iriLirliiiie a exercés lur b 

Les lableaux u" iî et i:i ilumifiil l. s jv-ulliils il' un graiiil nomlji'e do 
démarrages; le [ableauii°l2coiiei:i'ne les Lraiiis de voyageurs j le tableau 
ii~ 1 3 cuiiceriiQ tes trains de marctiaudises. 

On voit dans le tableau n* 43 que la jnojreniiedei démarrages pour les 
nombre de tralus dc marchendises aeiigé on effort de )3 kilogrammes 

L'effarl c<,i dfboradii 11 R, ut mi'dne ù 0 kilii^'raincnps par tonne, pour 
des Iraiiis fini lurps, ik jû i< Cil) "■□(:011s; le l'ail s'explique pnr le démar- 

On Yoil dans 1,;^ liililii.iu ii" I î i(ue h moveniifi des démarrage» pour 
les trains d^ voyageurs a eiii^é un elTurt de ii kilugramines par tonne. 
Boit I3t kilogrammes par voiture. 

Nous ne parlons ici (]uc des démarrages lents, laissant de cAU lea dé- 
marrages brusques, qui exagËrcut les eflurls. 

On peut dire que le dâinarrago des trains de voyageurs eilgs un effort 
par tonne deux tois plus grand environ que le démarrage des trains de 
marchandises. Cela tient i ce que, dans les premiers, tes attelages sont 
plus serrés, et que la mise en Titcase doit j Être plus rapide. 
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UEL^XIÉME PARTIE. 



ANALYSE DES BÉSiaTANHES niVKIiSIÎS DES MACHINES. 

prise pour mesurer câparùiit til l:i p:irE <U: rû^i^iuiice due : 
1° Au roulement des mjcliiiu's 1^0x15 ni ui ij tri eommo ïéhicuics; 

3" .^u (lollemonl ilcs pisloiis, glissitrc!, hielles motrices. 
l'aur cc\a, la machiiii: à essajcr. eu ku el graUsfe, ëlalt remorqué 
iBjis lender derrière le «agon dynaraoraèlre. 

Le tableau n* 1 1 donne le réiultat des eipiriences. 

1* Pour uae machine mille tonte montée ()Bns tender] : 
Y = 28^", /■=9',60'; 
pour nne macliine i marcliandiHS (sans lender) toute montée : 
y— S8", f=ii*fii. 

S'il egt imposable de tirer nucune eonclntlon su? h rriiuciicni Je ré- 
sistance due i la suppression de Vaccoaplnnenl; et, fi\ l'iïel, tmis viiyoïia 
que plusieurs fois la lésislanee a éld plus grande qusiid l'3i:i:uup1uiiicijt 
arait été supprimé qu'ateo ta maolilne toute montée. 11 y avait proliaLle- 
mentlik une raison de graissage. D'ailleurs, nous rie pouvions nous at- 
tendre i trouver ime înflnenDe bien grande i l'acoonpiement, parce 
qu'on opérait en alignement, et que les bandages étalent bien ronds. 

3° Quant à l'influence' des pistons, bielles motrices et glistiires, elJe 
est bien accusée. 

Pour les macbines milles ou I mardiandiiei, la lésUlancffdes pistons, 
bielles motrices et glissières est égale environ à K pour 100 dé la résis- 
tance totale de la macbine toute montée.- 

Les pistons de la Compagnie de l'Est sont du type dit midoii; le ter- 
rage donné anx. segments est de 8'/„ sur le diamâlre. 

Les résultats que nous Tenons de citer no concerDenI que des macbines 
roulant sans traîner. Si la macbine fdt un travail do traction, sai organes 
sont soumis à des pressions toutes diCTérentes, et les diverses résistinces 
ne sont plus les mimes que si la macliine roule ft vide. (Voir notes D 
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Nous liront âneore du tableau ii> 11 une cornéquence Impartante : 
e'sst la réùetoDce des inaehinei rédullcB A l'état de véhicules, apite la 
suppreuioD dei biellea motrices et d'accouplement. Celle résistance est 
en moyenne de B'.ïî pour les macliincs mixtes i la vitrsse cln 28 S35ki- 

lomÈlrea, et 6',)5 pi)iir tfi iii[icliir](.'i ;i uiar, li^-nli.-es ii lu •■ih-sse de ai i 
ST kilomitres. 

égale à eiuiiMii 1j luuilié ili: la ™sistjnce Idlalu. Ci s [uiissaules madilnes 
à petite vitesse ont des résistances propres bien supérieures k celles des 
autres machines. Cela tient i ce qu'il y a plus de surTaces frotliatsa dans 
le mécaniGme, des orgaaei plus lourdt et des roues plus petite*. 



CAUSES QUI PEUVENT .FAIRE VARIER LES COEI'FICIESTS 
DE RÉSISTANCE 'DES WAGONS. 

De mènie que pour les inacliines> nous avons étudié pour les wagons 
ou voitures las dilTérentes causes qui peuvent faire varier les coellicienls 
de résistance. 

Ed palier et en ligne droite, ces résistancea le composent de deux élé- 
ments (abstraction faite des circocstaaces ciimatériqucs] : 

S° La résislance dut: i l':iir atmosphérique. 

Si on ophc! à ili-s ïitcîsci ir.'-s-f.iiiilss, le deuxième élépent dlsparsU 

Faisant donc nljïti'a[:[Lon dis i i:âisl;iiiceB dnes i l'air atmosphérique, 
noua avonï éluiMÀ l'iiilluencQ liu graissage, du diamiUa de* fiiséet et de 
l'éteudue des surfaces sur les frottements. 
Appdant R la résistance d'an véhicule, 
'p ion poids, moia* let roue*, 
// poids des rones, 
d diamètre des fnsda*, 
D dlamïlrs des rouas, 
f coefficientdeToulementilajanle, 
y coefficient de firatlemeat de la fusée sur le coussinet. 
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FROTTEMENT DANM USli ISOITii A IHIII.E, 



Dans Ig tableau de la page 6, auas nyoïa trouviï pour un wafoti ù 

ip-^-p' = oMi) kiloe.)^ '■' vUossc de I S 5 kiloiuÈIres. A celte vitesse, 
la rcsislaiicc de l'air est ncgligcable, et ou peut poser 
(E) Il — X 0.001 + MO(i x a.»i:>f". 

(Dans 1d matériel du l'Est, D = I-, d— 0°,07j, et ou admet que 
f=0,m. d'aprËs WoDd.) 
ODtiMda[E) 

^=0,0)6. 

Tel esl le Goefficienl de froltemcnt dans one bolts à bntle i graissage 
continu, pour une petite vitesse. 



FROTTBMENT DAHS UNE BOITE A GRAISSE. 

D'apris dei cipfrïencei spécialei faites, en iSBÎ, au cbemin de fer de 
l'Eit, le rapport entre la Iraction d'un wagon graiué k la grliiae et celle 
d'un wagon graissé à l'huile est de 1 .39 en moyenne. 

L'éc^uallun (E) devient : 

n X ) ,33 = 8B(H) X 0,001 + 3900 X 0.07B X r; 
d'où Ton tire 

/'' = 0,03i 



EROTTEHENT DANS LES BOITES D'ON TRAiK. 

Prenant dans nos expériences des trains composé* en grande partie do 
wagani giaisiës ï l'huile et marchant k des vitesieE ne dépassant pas 
30 momUrea, nous trouvons les résultats suivants : 



166 /■=ï,7 

167 f=2,S 
t69 /■=2,3 
17a /■=ï,i 



/■• = 0,OSi 
f' = 0,«î 
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Pour un train n'ayant que lO pour 100 de uagoni gndsa^i i l'huile. 

Essai n' 99 /"=3''.l d'où /~ = 0,0.1i, 
/" rrollement i la fusée est calculé au moyen ùc ri'i|ujliiiii [E1 ; où 

B ^/X C; C élant 1c poids brut par wagon eiprinii! en tonnes. 
Les Yaleurs Irouvées pour /~ concordeot assez bien entre elles. (Voir 

le labteauD' M.) 



INFLUENCE DE LA CHARGE SCR LE FROTTEUENT . 
DES FtlSËBS. 

Le poids brut moyen des wagons a élé (rÈs-différenl dans nos expé- 
riencGE, les coefficients f ont peu diFTéré avec ces poids : on doit en con- 
clure que le froltemont des iusies est indépendant de la charge tant 
qu'on. D'atteint pas la limite du grippage et lent qu'on est ï l'abri de 
l'inOoenco de l'itnuwpIibN et des courbes. 

FROTTEMENT DANS LES BOITES D'UN TENDEB. 

Pour un tender pesant 19,000 kilograniniea, î la vilesia de SS A 30 kllo- 
mfatree, noua avons trouvé /* = 0,043. {B^ta à graisse.] 



FROTTEMENT DANS LES BOITES h'UHE MACHINE. 

Pour uno machine type II et (5 pesant 30,000 kil'j|;rsmnira, ,'i bvilMse 
île as 1 30 kilométras, on a /" = 0,0(12. {Graissage à lludk cl viiciminiie 
démonié.) 

PRESSION PAS CENTiHÈTRË CARRÉ DE SURFACE {FROTTANTE. 

D'apris lec ohifliva oi-desins, si nous calculons la pression par eanli- 
mètre CRrré de surlbce frottante, nons trouvons : 

Four les wagons chargés à 10 looseï IT'.OO 

Pour les machhies 13 ,30 

Pour le wagon chargé i 11 tonnes 11 ,90 , 



INFLUENCE DE l/ÉTliNOUF, DES SnilMCES SUH LE FROTTEMENT 
La surface moyenne frottante dans les wagons est par fusée de 
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1SB cni.q.; dani )m machines (Ijrpa H et 16), die est de 4S9 c.m.q. 
Il ; a donc ici grande diuemblanae entre les wagons et lei machinea. 
Ôr, ponr lei iragoas, nous aTons trooTë. .... /'=0,OtS, 
' ponr les madiinei /"sO.OSS. 

Le rapport de ces cceffioiails donne ~ =i0,33. 

On obtient senBlblement la mime Tïlcur en prenant 1o rapport des sur- 
bees ëleréea à la puisBance 1- 

IlyadonciIoajoiiriaTUitage, au poinl de vuo de la traction, i réduire 
la BBrhce bottante k ion minimum - mais avant tout, il eit nécessaire 
de conitrnira dei euleux avec des fasées suffiiantes pour ériler le grip- 
page et ne pas rompre loai la chaire. 

Cette donble conwdéralion, rdducUon det dimoiaioni et rd^itance deg 
fiuéss, a fait contlruire des euieuK en acier fondu. 
. Les résultats obtenus n'ont pas ét£ salitraiiants; l'acier fonda est cas- 
sant : on aura sans dauleaTsatags k se «errlr de l'acier Bessemeri qui csl 
plus lieux que l'acier fondu et pin* résistant qne le fer.- 

Les principes que nous venons d'énoncer tonl obserris dans la con- 
struction des équipages de luie, dans lesquels on réiluitic diamètre des 
fusée? jusqu'i 

FROTTEMENT DiîS FUSKES DE WAGONS AU DÉMARRAGE. 

Mens avons To, page 8, que.'pour un tvagon gnuisf à rfauile, la résis- 
tance an démarrage élaitde 48 kilogrammes [8*,T0 par tonne). 
L'éqnaUon nons donne alors /'= Û.Hi pour la frottement des Allées 
• BU départ. 

Nos expériences (tableau n" 13] nous ont montré que ce eoendent est 
k peu prËs le même pour le jiraiisage ï la graiiso : tant que te train n'a 
pas roulé une cinquantaine de mètres, l'avanlage de l'iiuila est moins 
marqué qu'en pleine marclie, surtout si les températures sont trts-supé- 
rieures à (f. Cela lient probablement i la fluidité de l'huile qui aban- 
donne en partie liu surfaces frottantes pendant les stàtimmaments. 

INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE SUR LES RÉSISTANCES, 

Avec des trains graissi^s i, l'iiuile, l'iniluence de. la température est 
inappréciable. L'avantage de l'huile sur la graisse, que nous avons cité 
page 3S, doit s'appliquer il une température moyenne; en hiver, cet 
avantage est plus eonsltl érable. 

L'addition d'une petite quantité d'huile de pétrole i l'huile ordinaire 
permet d'atteindre, sans qu'il y ait congélation, lesplus basses tempéra- 
tures qui puissent se rencontrer dans nos climats. 



tnlilo;(U 1^' U- iiioiiliv l'iniluciiri'rli! In Icnipiîraliire sur la résislance 
lies trjÎN^ lubivfir-i i iioi-si: : il ilLiist en deux séries cl«s trains ne 
contenant envituii quu |i) pour lui) de boilcs S l'iiuile et préseiilanl les 
mimes circonstances ûc soie, (ie cliarecmeiit el de vitesse, par un Icmpa 

I" série. Température de 0" à — 3°. /"= 5,33 

ï" série. Température de 16' à Î0° /"» 3,n 

[| ï B iiusn>^t'^<*') P""' P'""' basses tempdratùras. 



INFLliENCE DES RAMPES SDR LES RÉSISTANCES. 

Ii'ëqualion (E) suppose qu'on opbre en ligne droite elen palier: pour 
une voie en rampe, faisant an anglo ■ avec l'Iiorlion, elle devient ; 




• B.c(».((pH-,,')c+pr-^)+lp+l')«i»- 

. Dans les limites des rampes eilslant sur les clieroins de Ter, coi n est 
fart peu dilTérenl de l'unilé, et sin s peut âire remplacé par langn. 

Appelant i la valeur àe tangaen m III i mil très, on a pour la ré^lance 
d'un wagon en ligna droite et en rampo : 

(F) R^(,,+,y}/'+;,;™^+ (,,_!_ 

ou n._^,,,^,r,r+{!, + /:;i. 

préaentail une rfdurtion coiisii!i'i :iljli> sur la valeur donm-e p;ir l'étjHa- 
lion (F). Les résullals li^ nos [maiii ]jennellent d'assurer que celle 
équation est parrailecntint rjgaui'eii^e. 

Les oxpdriences groupées dans le tubleau n" 17 le démontrent. Los 
trains qui y sont partis ont été faits dans les mâmes conditions de cUar- 
gemenl, de graissage, de courbure de la Toie et d'atmosphère. 
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1" s.Tie. Tncliïmiiuii moyenne : )""',4G; on a : f= 3,(8 
î" série. n ( ,H; o f= 2,97 

3- série. > fl ,50; » /"= 3,S5. 

La valeur de /' a Été colcutéo par les âqnationi (F), K étant donné par 
l'expiricnco; on voit que le coefficient de résiitancB ne diminue psi 
quand rincIiaalBOD de la rampa augmente. 

(■ série. Inolinaiion moyenne : on a : f=i 8,39 

6* série. K g ,SS; i. f=S,'M. 

On troDTB platU une ansmentetion ponr.I* rampe lu plus forte. 

6* série. iQcliDBiaonmojeniie ; 16 ,79; on a : ^=3,G6 ' 
T*Bérie. i !-",05;, * ^>s>3,10. 

Mais ici il faut vpmarqaer que lei trains de la 7* série raifermiienl 
moins de boites â i'Iiuile, iju'ils étaient d'une longuenr double et qu'ilt 
allaient deui fois plus vile que ceux de la 6* série. 

Les résultats du taiiloau n" (7 concordent bien entre eux. 

On peut donc conclure que, sur une rampe, le coeHïcient de résislanee 
par tonne s'obtient eu ajoutant au eoetUcient sur palier, obtenu dans les 
mêmes circonstances, autant de kilograiumes qu'il j' a de niillicmes dans 
l'inclinaison do cette rampe. (Voir les profili, Pl. VI, VU et Vill '.) 

Cette loi est rigoureasement Traie, et il les conclusions de quelques 
expérimentateurs lui ont été contraireB, c'est probablement que ceux-ci 
n'ont pas opéré dans des conditions identiques do TÎleiie et de longueur 
de train. 
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INFr.[iRNCE LA LONGUEUR DES TRAINS SUR LES 
ilÉS[STANCES. 



Ilans Ice Irains dp voyai^curs, marchant i, des vitesses supéricurGs à 
iO kilomÈlrps, uh fjraiiil clctnent de h n^sislance fotalc desïoUures est ta 
résietancR de l'air. L'action de l'air est plus grande aur la premiiro voi- 
ture que 9ur toutes les autres ; la résistance par Toiture doit donc dimi- 
nuer avec le nombre île voilures. C'est ce qa'on vérifie dans les ta- 
lileans 9 et in. (Voir pages SU et îll.} 

sous de \m nMres. celle loi ne serait plusesacte, parce que Hnlluence 
lis l'air s'effacerait devant celle di's courbes. 

Quant aui Iraios de iiiercliaiidises, la longueur peut varier cnlTO des 
llmilea bien plus étendues que pour les Irains de voyageurs. Kn aliRiic- 
meat ouen courbe de IrÈs-graiid rayon, la longueur n'a pas d'influence, 
et, en effel, nous avons trouvé de trÈs-faihies eoeflieirnis pour des trains 

l'accroissement de la longueur produit un accroissement de résistance. 

lesse e;l ftililc et les ■.■..ij.jous en partie plats; mais il y a dc.s frollenienla 
supplémentaires aux jaiiles, parce que la diieclion de la force de trac- 
tion ne coïncide plus atec l'aie des wagons. 

Comme exem])le, nous citerons les chiffres relevés dans le trajet du 
poteau ni au poteau 185 (et vice tïitn, de la ligne Paris-Slrasbourg], 
trajet qui présente des courbes multipliées dont le rajon descend h 
tOOO mitres. Daos cette section, les trains de 3S k 50 -vngoiiB ont de- 
mandé en ipoyeniiB 1 kilogramme par toona d'eflbrt de tnction, en eus 
de l'effort exigé par les traîne tjaal de !S ft 30 wagons. 



INFLUENCE DES COUfiBBS SUB LES RÉSISTANCES. 

La largeur normale delà voie des chemins de Ter de l'Est est fixée ï 
l",4(7 entre les bords intérieurs des champignons. Un essieu de wagon 
peut j parcourir une voie en courbe d'un rayon minimum de Ui mitrei 
sans qu'il y ait glissement ni frollcmenl des boudins '■ 

Four les trains de voyageurs composés de tO ù 90 voilures et marcbent 
i des vitesses de 3S it SO kilomètres, il nous a été impossible de trouver 
ime inflaenee. Nous n'avons, U est vru, opéré que dans des courbée 

I, Lerril uUrtair letgll dini la «nirliB na nirliuHKiHBlcilcali, d'ipriiluillMm 
gilmnln>r[UuinillRïr>de1giiiirtb(idn Inlm. 
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dont, les mirons minima éloieDtda 800 mètres. A doETÎtesses aapiriearos 
à 50 kilomïtrES, Vinlluonce deii combes se ttH sentit: elle eitideSpour 
1 00 dans le train 31 du 91 décembre. (Tableau n° VII[, etsais 60 et 61 .) 
Le tableau n° 18 montre l'influence des courbes sur les trains de m»T- 

La vitesse moyenne (£0 â 30 lilloiuËtres) et le nombre moyen de tihi- 
cules (36 à 66) ont élé 1 peu près les mimes pour les difTérents tralng. 

Voici tes résultais que nous en tirons : 

t' Quand la longueur des courbes reneoQlréeB dans une 
section est inférieure k SO pour 100 /"«o i«,i3. 

3° Quand la longueur des courbes rencontrées dans une 
seclion est comprise etilrc iD et 50 pour 100 /= i ,76. 

3° Quand la lonsuciir des courbes rencontrées dans une 
sei;tion est supérieure à o(l pour 100 ^=8 ,1a. 

Nota. Les crimljcs d'un rayon supérieur k SOOO mbtres ont élé 
ciiiii{jU''t<s comme aligiii'nii'iii : les rajons dea autres courbçs ont été de 
101)0 .\ ii)O0 iiiirlreï. 

I.cs coLirbos inâiuc de ^'raiitl rayon ont donc une influence aentible 
sur les trains de marcliandises. 

Soi expériences nous ont montré que ai on désigne jiar /'le coeffieient 
de réslatanes par tonne en ellBnenienl, 

le coefficient en courbe da lOOO mËIrea sera. ... /-{-I 
> 1 de -800 »- .... f+i,Sli. 

IMFLUBNCB DE L'ËTAT DE LA. VOIE SUR LBS BÉSISTAHCBS. 

La plupart des voies sur lesquellet ont lonlé lei (raina d'expérience 
sont éclisaées, la longueur dea rails est de 6 mUres. 

lorsque l'élat de la vole n'est pas bon, lorsque, par exemple, on ap- 
proche de l'époqae d'une réfection, il en réiulle pour les tnius des 
secousses plus ou moins violentes, suivant les vitesses de lamandie. 

Ce cas s'est rencontra pour les trains express n* 33, du 13 au IS mors 
18G3. La voie était mauvaise du poleau 06 au poteau H S. Comparons les 
eS'orts et les tilcsses lians cette seclion aux eiTorls et aux vitesses trouvés 
dans une seclion voisine en bon élat, oITrant les mi!mcs conditions de 
courbes, du pdti^aii 7i au poleau St. 

1° Train 33, du 13 mars, pourV^G?'. ... /=Hî> 
i» > du U mars, pour V = 58", . . . f=m^ 
3* » du IB mars, pour V = 67*. . . . f=m* 



Hojffiine V = et f= 1 13* par voiture. 
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El pour la voie bonne ; 
I* Traînas, du 13 mars, pour V = 7S'. . . . f=-H&* 
S- > du Umars, pourV = 76'. . . , /"= 98» 

3* » dn'ISmars, po urY = 7^. . ■ . /•=I3Î'' 

Ho^ne y =li* et /= Il i' pat vrilnro. 

Ainsi l'on peut dire que, Talemauvtdsélatdela Tole, on diminuait ta 
viteuo A 61 IcilomËlres, et que l'eStart restait le mime qu'à le vitesse de 
75 iuIamËIraa; raugmenlDiion da la Nsistanee était due i des chocs, i 
un Trotlenient des lioudina des roues contre le« rails. 

INFLUENCE DES ATTELAGES SDR LES RÉSISTANCES. 

La lensioD plus ou mains grande des attelages bDue sur l'effort au dé~ 
marrage et sur la réaislance dans les courbes de petits rayons. 

Dans les trains de marehandises, oii ies tendeurs nesoiil urdinsiremerit 
pas sGrrùs, les wagons te mettent en mouvement les uns aj>ri:B ]<if autre:,; 
la mise en mnrctie sa fait pins faiûlement que s\ \es Me],v^fs l't^iciii spr- 
riis, la maclLlna ayant alors i vaincre l'inerlie du train toul i^iilitr. 

Dans li's trains devovagcurs, où, pour all^nuer le latrl rlil i laiilcise, 
les leiiilcuri suiiL Irés-SLTrés, nous avons cri elM Irouvù un l'ffurt au liù- 
marraKc plus r onaidrraiik' -|uo dans ks trains litf marcliaiidisus. 

four l.iirc ros^urtir lu diiUrcnac calm le iltmarrago ,lts waguns à at- 
telages libres et lo démarrage des wagons ^ attelages serrés, nous 
joignons au présent mémoire dcni ealques do courbes dynamomc- 
triqaes (Pl. III]; ces portions de couriics représentent la traction au dé- 
part : 

1* Four le Iraio de marchandises. . . '7S, du (3 rcvrier1865; 
3* Pour le train de To^ageurs. ... (S) 1S, de Sjuia <SG6. 

INFLUENCE DE LA VITESSE; RÉSISTANCE DE L'AIR. 

Plus la vitsue est grande, plus la rtsistanee de l'air sut les surlïcet 
devient contiddra&le et plus les tvnguns tuiidcnt ^ prendre du leeet, sur- 
tout du» les courbes. Les rrottemenls à la jante augmentent; laré^lanee 
des traUis en général doit donc dépendre beaucoup de la vitesse. 

)• Treim de vayageurt. 
Four les trains de voyageurs courts, nous trouvons, d'apris nos expé- 



riraces : 

Pour V = as" . f= cet, soit 10» par vollnro. 

■ V = *6'- 1=1 ,3), » U n 

B V = 88' /■= 9 ,67, d ES a 

B V = 76' ■. , . /■=li,55, 1. 86 i> 
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La mime planche ilonne la courbe des réiislances pour des trains 
composés du plus de 10 voilures. On voit que U loi d'accroiMeœent des 
oïdaundes en fonclion des abcisses, qui repTéaenteDt lei vitesses, ett 
tnoinB rapide. 
Voici i points île celte courbe : 

Pnur V = 35' f= a" ,07, toit 35' par voiture.' 

» V^iS" /■=5,98, » 37 0 

» V^aa" /■=6,63, » *0 n 

. V = 60'. /'=8,05, t *8 B 

V Trein dt nwrtkmulitei. 

La compasitlan et la longueur des Iraio* de marohindiui ùtMl Irii- 
Tariablei, l'inlluence de la ritcsse eur les réslstancea est beaucoup plus 
difficile il apprécier. 

Eu consultant le tableau n° {8, on Toilque celle rdsiaUncs augmaite 
d'entiron'l i 3 pour 100 pour des vitesses croissant de 1 Ulomètie dans 
les limites de 30 A 30 kilomilres ù l'heure. (Voir lïole G.] 



Pour V = iO' ■. . f= i',67 

PonrV = SO' f—&fia. 

Ces coeSiciciiis sont oolablemeot moindres que pour lu Iralni de 
voyageurs. Cela tient i ce que la charge 'utile est beaucoup plussnuile 
dans les trains mixtes, et que la résistance de i'air a beaneonp moins 
dluQuence sur le coefficient de résistance par tonne brûla. 

INFLUENCE DU VENT EXTÉRIEUR OU ATUOSFHÉRIQUE. 

En dehors de la résistance ilc l'air, il en est une due au rent atmosphd- 

Lc train 9, ûa :l wùl IKGti (de Paris l'i Cliùleau-Thicrr>'),et le train SO, 
du mflrac jour (de Clii'ilcnii-Tliicrry à Paris), coinposds des mimes voi- 
lures, circulant erilro IQ heures du mal m cl j Imiircs ilii soir, c'est-à-dire 
oITranl la probabililé de rencontrer les mêmes cireoiislaiicea almoaphfi- 
riques, ont été eïpiri inentés tous les dMU\ avec le wagon djnamoÉnèlrc. 

La direction de Taris k Château-Thierry est indiquée ci-coulic, en 
regard de la direction du veni observée pendant le vojage. 

La voie Tait quelques détours; mais, si l'on considère l'ensemble du 
voyage, on voit que le train avait il peu près il'allec vent d*arrlire,etsu 
retour vent de face. 
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Soa> aTon» oharohé i déterminée la vileiie ibuiluedu vent, par deux 
obsemUons de boaisola et de girouette, r«llai à quelques mlnutM d'in- 
tervalle : la iiremière dUit fuite dani la gare de ChSteau-Tliterry ua peu 





avant lediipart du Irain 20 ; la dcu:tLcmc élaiX ïaiio [lundaiit la iiiarclie 
dan» un loug aligneiDenl qu'on trouve à un kilombtre do Cllfitca;!- 
Thienrj. On pouvait admettre que, pendant l'intervalle, la direction ella 
TitGiie absolues du Tentn'avaiempai changé. 
Ainil on cannaisiBit: 

1* L'angle (iiU par la dlrecllon réelle du vent arec |a direction du liain, 
égal à 40* eu slalionnementi ' 

S° L'angle fait par la direclion raUliva du Tant avec la direclion du , 
lraln,dgal i 19°, en marelle; 

3° La vitesse du Irain, c'est-à-dire du vent arlïGciel créé par le transr 
port du train. 

On pouv.nil cioiic conslniirû li! jjaralli'logrammf! des ïilcssea, et en dé- 
■ duiralavak'iird,= lavilt.,s(^ rùcllfl ilii vcnl 

oarée égale i H",(0 i la seconde. 



01 Ml widlUoiu. 1> ifiiHialU «I 
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On Irouvfl donc une difTéreoee do ISi kilog. (31) pour lOO enTiron de 
résistance du Iroin à l'aller) due A TinQuence d'un veni ayant une Titesie 
de S niëlrcs i la seconde. 

Ce résultai nous montre l'influence cousidiTcibli' d'un vciil, même Taj- 
bla, et camblen la résistance des trains [li' viiy.-Lj;iMi[". dnii <:ire varlalile. 
â moins qu'on n'ait un temps absolumtiil uiliiii;. 

L'examen dei tableaux VII àX conllriiic cette aïserlion. 

C:omme effet maiimam da vent, on y trouve; 

T'ninu de toyiigeiin : 
BE;ai n° 83 — viles» 46 kilomMreR — f= IS'.eS 
Essai D< n — Titessa tS kilomËtres — /"slO, 06 

Tmim de mareinndàn : 

Essai n= iii — ïiles se 25 kiloEntilrcs — f= 7, 68 
Essai 11° Bi — vitesse il kilomètres — 8, 61) 

Ces quatre dcruiera esiaïs ont été faits par des vents assez Torts, mais 
qui cependant ne pouvaient £tre qualifiés de tempitei; il eu résulte que, 
aans rencontrer de circonatauees atmosphériques eitraordlnairea, la ré- 
sistance des trains peut varier du simple au double. 
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TROISIÈME PAMIE. 



Nous nous Irouvoiis qvoii' In'iU: i;ctU: Iriiiblî'inc partie [Ju programme, 
aux articles prticédeiils, oii nous avons purlé de l'inllucnce des courbes et 
de la longueur des trains sût les coefliclenls de résistaoce. 

Nous n'avons raitsucune eipârienca sur un Tébiuule isolâ, par la rai- 
son que nous n'aiiOns pas de courbes d'Msez psUt rafon pour obtenir 
des résultats. 
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QUAXRŒME PARTIE. 



FORMULES POUa tÀ BÉSISTANCE DE3 THAÎNS 

Les nombreuses expdrieucas que nous avons entreprises conduisent â 
des ronnnles danDanl Ift réiistance r par tonne do train. 

La roTiDule de W. Harding pour la r&islance r des trains en palier et 
ligne droite est: 



Cette formule donnodes résultats beaucoup trop forts. Dans le lablean 
19 on trouve son application aux trains des tableaux I i VII (temps 
calme, courbes de grand rajon, faillie inclinaison de la voie). On voit 
que la différence obtenue pour les valeurs de r est coneidérablc. 

Tout en maintenant & l'équation [)) sa forme qui nous a paru bonae, 
nous avons dû chercber ï inodilier les coefficients qu'elle contient. 

Les résultats de nos essais ont été las sDivantc : 

<° Il n'est pas possible d'adiiieltre une formule simple qni satlabsse & 
un Irain quelconque; 

i° On doit faire deui groupes. Le premier comprend lef trainsdemar- 
,. cliiiiidises aux vitesses de IS i 3S kilomilres & rtaeuro, le second se rap- 
porte aux trains de tonte nature, marohant à des Titenes aupérieutes ï 
3î kiioœèlres. 

1' GROUn. — TWrôu de nurcAmiSiu, tHesn ife 13 d 33 Jnl<imèlrt$. — 
Courba de grand rayon. — Pa&r. ■ — Beau tempt. 
Avec des vilesiea Taibles, le terme en V* de l'équation [fi a Ibrt peu 
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d'importance,' on peut le Bopprimer. La ntlare àa graisnea a nne ip- 
fluanee notable, elle change lee eoefficienls. 

Noua avons alors été coadoils par ISlonnement anl deui fonmileBsiil- 
Tantes : température avoiainant 15'. 

Pour les traîna lubrëlîcs & Vbuile : 

-■=1.05 + 0.0b V (fl 

Pour les trains luliréflûs '.i \a ^isis&e : 

r=a,3fl + 0,05V {6} 

la tableau n° SO donne let régultata de ces Tonnules appliquée» ï nos 
sBiaiB, on voit qu'ila différent fbrt peu de eeoi obtenus par l'expérience. 





I^fomiules [i])et(i] montrent rsTantaga du graissage i l'huile lur le 
graissage ti la graîBse ïlalenipéraluni de 15'. An-d esious de cette tempé' 
rature, oet'annlige eroU trbt-TlIe ; au-dessus au contraire, 11 derlenl 
moins sensible. 
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3* HHOttPE. — Traini dt lault nature, — Vileue $apérieurt d Si titmt- 
Ira. — Courba 4e grand raym, — PaUer. 

le UbleiQ D> 31 daone les rdmllils de l'applicatioii de la farmiile de 
Hardlngi ces trait». Us lonlbeaucaup trop forte pourlea Iraint lourds, 
■e rapprochent de la vérité pour lei frains omuibuB légers et lont trop 
bibles pour les traini express de 8 vaihirea. 

Après quelques tllonuemenla nous aTonsdû admettre 3 séries de coef- 
ficient*. (Toir le tableau n* 3i.) 

Trains raBrchanl i la vilesae de 42 i 50 kllom. : 

, = l,80 + 0..8ï + 2iîL?li: 

Trains roarctiaDt i la vilesee de 60 à 63 kilom, : 

r-<.S. + ..II.V+'"y' 

Trains marehanl ù la vitesse de 70 kilam. cl au-dessus 



Pour bien comprendre !a iii-cessili! de ces ililTiïrenlii cocllicieiils, il 
faut remarquer que, dans ces formules, \e krme en V reprùscnlc les ré- 
Bislahces & Is jante, lesquelles croissent avec la vitesse et le lacet. et que 
te terme en V représente la résistance de l'air; plus le train est lourd, 
plus la résistance due k ta surface exposée eu vent est réduite propor^ 
tionneliement. On conçoit donc que ce Icrtne renfernie le poids Pen dé- 
nominateur. 

Les formules [c] (d) et (r) donnent des résultats qui concordent bien 
avec l'expérience. 

r étant le coefScient de résistance par tonne en palier et aligne- 
ment, pour calculer les résistances additionnelles, dues aux rampes, 
courbes, etc., on se reportera & la deuxlËme partie de ce mémoire. 



NOMBRE DE CHEVAUX DISPONIBLES PAR UNITÉ DE SURFACE 

DE CHAUFFE. 

Le tableau n° 23 donne le travail maximum développé par différent! 
types de macbines dans nos expériences. 
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TAmt.ws ir> S3 — Ap|»tlca(lait d« f»pni«l« uravelleB A la 
rt'itliitaiicc dm (rnlna dr Tajagrur». 
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Tabmuu m* 99. — Valenp nMlMa *m trtn»lt iea aimchluea 
daprtia lea npérirncca. 
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En pratique, oa peut fixer les vlUwe» nMxîniB de ces dlfiérentei ma- 
cbinet, comme suit (d'où rfsulle le nombre de tours de roues par se- 
conde) : 





. . . V = 80 lui. 3S-,30 par seconde. 




. . . V = 5S 


1S-,3D u 


1 & marcliandises [roue 


s de 




l-.M) 




8-,30 > ' 


> & mBrchsndisBE (roue 


de 






. . . V = 26 


7",S0 > 


> i marchandiBei ( 8 r 








. . . v = a4 


6-,70 . 



On en conclut qu'à lenr Tilcsse maximii, nos diverses machines pour- 
ront développer le travail suirnnt ; 

Machina Cramplon. . - . , HO cTieranx. 

> mixte 300 » 

. & marcliaiidises [rouca del-.tO). . . 300 » 

> (roues cie 1",30). . . 875 » 
s I. [:i 8 roues couplées]. 100" » 



Le travail de cbaque machine pourra quelquefois, et momentané- 
ment, £tre dépassé, en faîiaat donner i celle machina ce qo'on appelle 
un coup de collier; mais, comme force normale, on ne peut compter 
que sur lea valeurs indiquées ci-deiiui. (Voir le tableau !3.] 
* 

En divisant le travail par les surfaces de idianS'e des machines, on 
obllcntle nombre ffde chevani disponibles par mËtre carré de sur- 
face de chanffe. On a : 



Machine Cramplon N =a to,3 

> mixte (type H) N = a",Û 

t . [type (î). : W = 3",fi 

n è marchandises (type 20) N = i<',t 

» » (tjpB 15) S = S".7 

> ù 8 roues couplées. N = 3'^0 



On conclut de ces chiS'res que le travail en chevaux disponible, par 
unité de eurfacc de ehaulTe, est d'autant plus grand que la vitesse est 



plus grande, et que Is surlaca du lover est plus toiisidéraliie rclalivu- 
ineiit i la aurlace de cliautTe totale. 

Or, la vitesse qu'une locomotive peut soutenir, ea eiertant un efTort 
donnd, dépend de la production de vapeur. La note C et la lableaa StI 
doaoent les résaltat» de noi eipériencea i ce suJeL ' 

ADHÉRENCE DES LOCOUOnVliS >. 

1 ■ Le lablean n° Si Tdaail les Irains où nous avont observé det ptti- 
Dagea. Il donne ta valeur de l'adlKireDCe da la maehine lorsque la limite 
Inférieure a été atteinte. 

Prenons comme exemple le train tiO du Si mars 1863. — Hacllinei 
, marchandises, type lï. — Poids adliérent — iiÙOO kilogr. 

Profil Je la voie = rainjic de 9 iniUiiii. — Température = T. Pluie et 

L'elfoit de traction sur la barre d'altelage du tender a été de SSiia kll. ; 
pour avoir l'effort total laugenticl, il faut ajouter TOOkil. absorbés pour 
le transport du moteur nii!me(voir le tableau n° S4), ce qui donne SSSO 
kiloBrammes. 

Le coefBdent d'adbërence était " 

Dans l'exemple que nous avons prU, la vitesse n'a pas ^té înKrienre i 
15 kilom., malgré lea patinages : pour réaliser ces eondlllona. Il bol 
que les maobinaa soient munies da sabliers ronotloonant par&itemeDl. 

Letableaiin° 3t monlre que l'adhiireuce, dans nos eipériencea, est 
descendue jnsqu'i — , mais c'est exceptionnel : il ne faudrait pas ba- 
ser une réglementation de charge sur ce chiffre. 

Le tableau ne S5 réunifies trains où la Iracliuu u pu se faire avec îles 
valeur» Iriis^levées de l'adhérence, sans qu'il j ail eu patinage. Dans le 
haut se trouvent les coefllcients observés en marche et correspondant 
i un parcoun prolongé; dans la bas, lei eoeOldanls observés dans les 
démarrages et dus i un effort inatantané. 

1 . Va ccrLoln eirorl porsIKIe nu ni] poniiDl tin tUKd u pntliiiir da nmm swtdeu, 
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Is limite supérieure de radlidreni:c qui senirs L tnei les charges 
maxima que peuveot remorquer lei machïDes pendant la belle HitOD. 
Quant aux cbarges roinima des macbmea, qui dolreat Etre Iratoéet en 
louttemps, OQ lea déterminera CD presant pour coeflident— . En hi- 
ver, an ne peut pas compter anr une adhërenee supérieure. 

1.3 variation dcTileua des Irainapeutradlement faire que Icsmacliincs 
manquent d'adliérence : en eflet, un train de 8 voilures, marchant en pa- 
lier Â lanlesse do70kiloiD.,cxigo autant d' adhérence que te m£me train 
mardisnt i 40 kilom. sur une rampe de 9 millim. 

tes démarrages se faisant liabiluellemcnt avec le levier de marche h 
fond de course, on approche, fi chaque démarrage, assez pris de la 
limite d'adhérence, et les coenicienls qu'on IrouTc sont pliis élevés que 
ceux obtenus en marche. Dans la pratique, on peut admettre le coein- 

cient de ^ comme adhérence au démarrage. 



FORMULE PltATIQUB DE U PUISSANCE D'UNE MACHINE. 

Pour nous mettre complètement dans les idéat da programme qui de- 
mande une foi-mule pratique, Celte que QOUsalloDS donner n'est lirte i|iie 
des résultats de nos eipériences. 

Soit P la chargo tirule en tonnes que peut traîner une niadiiiie .'i I» 
vitesse V sur uii^ vnîe ile prolil connu, 
r la résIsUiiCH [lu puiilb P par tmiiie. 
P' le puiilscii luîmes de la luai^iiins et Aa tcridur. 
l' la résistaiicii du poids P' par tonne , considérant la machine et 

le tender comme des véhicules. 
S la surface de chauffe de la machine. 

H le nombre de chevaux disponibles par imiU de sn^ace de 
chauffe. • 

P" le poids adliérenl de la machine, c'est-à-dire le poids reposant 
sur les points de eonlaet des roues moirieee avec le rail. 

m le Goefflelent d'adhérence de la machine. 

L'effort ï la janle sera : 

l'r-l-P','. 

V étantla vitesse en maires h la seconde, le travail i) produire est 
|Pr-i-Fr']V. 
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elon devra avoir : 

(Pr + Fr')Y<SxNx78. (F) 

De plu» pour éviter le gliasemaDt on patinage il fànt qu'on ait ; 

^ (Pr+Fr'] 5™?"- (F) 

Au mejm deeetdenxformuleion panrra donc calculer la chirse que 
peut traîner une locomotive donnée. Biles serviront auisi pour résoudre 
le probliina invene qui ae préientora ploB souvent en pratiqua : 

Déterminer la éléments principaux d'une locomotive devant remor- 
quer une charee brute P à la ntease V sur une voie de proQl conon. 

Dans l'équation F on donnera d'abord i F' une valeur approximative, 
on en déduira la Ttlenr de S. L'équation {F'}permettra de déterminer P*. 

le problème aura repu sa meilleure solution si l'on parvient à rendre 
égaux deux il deux les membres des rdations (F) et (F). [Voit pour les 
antres organes delà macliine la nota B.) 
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Note A. 



PUISSANCE VIVE DE ROTATION D'UNB PAIRE DE ROUES. 

DaDilu expériences dynamo m ijtriigues sur la réiUUnca dai bBini, il 
peat arriver que cbaque piïriaciG expi^rimcnlée ait éld pstcourue i ane 
vitesse unifortne; rien de plus facile afors que de mesarer la réBiatanoe 
da Irain. Hais IrËe-souvent il arriva que la viUssa a varié aenaiblsment', 
danq ce cai, la recherche du coefficient de résistance exige plus de cal- 
cul. Voici alors la formule qui nous a servi, soit : 



le puiils {en kiljgr.] d'une parlïo tournante (roue ou essieu); 
K li; rajoii de giralion d'une partie tournante; 
R 1b rajron du cercte de roulement, 
n le nombre de vëhicnles; 

X le eoeffleioDt inconnu de résislanee par tonne, â la vitesse moyenna 



(1) FXJ = iXPXi±-^(p 
Calculons la valeur du teme 



Noos appliquerons le calcul k la jante et i l'essieu, eu n^ligeanl les 

^ K" 
Soit pourla jante;)' X 

n s'agit ici du matériel de l'Est, qui a composé la plus grande partie 
des trains eipérlmsntés. 
Or^ le diambtre eilérieur de la roue est de 1*,03, quand la roue est 



neuTe. U biuidige neuf a 6S millim. d'^aiiaenr; on TtuB jiuqa'i 
35 millini. d'épiitseni. Donc, en conaidénuit la rous comme i moitié 
de toa atait, oo aun : 



c'est-à-dire quo K' est égal, i trùs-peu lté cbose prèE, au rayon du ci 
de do roolement 



Le poids de 3 bandage*, i rdpaisseor mojenne de 10 milUm., wl 
de 361 kUogr. Donc, pour une paire de bandages, on snn : 



p'-Tr7=-!SlxO,9S = 343. 



Il" 

SoitpQUpr,^ssieu;,"X-!g. 

Ce tarma est trÈs-pctil. On trouve ; 

Pour le wagon à S esslsui : 
e ponr le train complet : 



Aprèj subttilution et rùduclioii, la furmule (tj devient i 
[S)PX» = iXPXJ±O,00i{Px(OOO + nxiB8)X[V,— VJ. 
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Cette formule a été appliquée uux calculs des Ublcaui I à X. 

Elle permet de calculer la résistance mojenne par loDoe x, mime 
lorsque la vitesse a varié du commence ment ù la Tin de l'eipérience, 

Sapposon* qu'il «'«gisu d'an seul ivagon, lancé à une TiUtte Inl- 
t'tala V„ et abandoniié à lui-œSme jusqu'à l'arrêt complet. 

Le Iroisièmo terme de la formule (3) a alors pour eipresaion : 



Remplatant le poids en tonnes P par te poids en kilogrammes P ; 
remplaçant la vitesse en kilomËlres à l'heure V, par la vitesse en mètres 
& la seconde Y, on aura : 



Ainti la pniiMDce rive de rotation d'une paire de rones de nagon, en 
kilogrammitKs, est eijtrimée parlS.BV. 

Le même calcul nous a donné les valeur* suivantes, pour exprimer la 
puissance vivt< des roues de plusieurs véhicules auiquels l'appIlqueDl 

I" Pour une paire de roues de tender de l'.SO, 18,t x V; 
2° 1 • (le machine de 1-,3I), SBXV*;' 



- 0,OO(X[ll»00P + 188)XV('. 



P = O.Oill F, 
Vj= 3,60 XV, 



el le terme ei-dessus devient : 




Note B. 



UODtFICATION APPORTÉE AU DYNAMOMÈTRE, POUR CALCULER 
L'EFFORT OPPOSâ A LA DESCENTE D'UN TRAEH PAR UN FREIN 
QUELCONQUE. 

Dant ces derniers lampi, le dfuàmombtre, décrit pige S, a étâ modi- 
Sé de mtnifere à poorolr Iniorire l'eBbrt opposé par un frein dus une 
> deaeente. 

Dans la marelia en traction, l'effort 
A la barre d'atletage se mesure toujours 
de la même façon : le crochet de trac- 
lion d, du i6lé de l'avant, agit sur le 
ressort R, dont la chape d'arriire est 
tnée d'une manitre invariable au chis- 

Mais, de plus, on a emmanché sur la 
lige de traction une pitce transversale bc 
en fer forgé, aux extrémités de laquelle 
Tiennent buter des piËces il cnfourche- 
ment clavfltécs sur les tiges des tampons 
d'arrière. 

Si donc, dans une descente, on sup- 
posa un frein pincé on avant du wagon- 
djoamomètro, les tampons d'avant de 
celui-d viennent s'appuyer contre cet 
obstacle, et ses tampons d'arrière a 
reçoivent U poussée du train roulant par 
derrière, et la transmettent par l'inter- 
A 1 médiairedu la piÈco /.c a la ligBdetfa&- 

T 1 UoQ du djmaniomètre. Par conséquent 

j I ' leressortdjuamométriquo sTmvreietsa 

tension fait équilibre à la poussée. 
On peut donc.relsrer des diagrammes qui inscrivent la force retarda- 
trice et la vitesse, et parlant le travail des irrâis. 




Note C. 



PRODUCTION DE LA VAPEUH. 

La vilesse qu'une locomotive peut soutenir en exerçant un elTort donné, 
djpend de sa production de vapeur. Les tableaux n" S6, S7 cl 2& don- 
nent les consommations d'eau maiima que nous ayons obscrvéi:^ c( la 
Talenr maiima du travail en clieToui. 

La valeur maxima du travail en chevaui comprend le travail liévdnppii 
sur ta barre d'attelage du tcniicr, et le travail niiccssa^re pour ]e trans- 
port du moleur lui-mûrao. Ce dernier travail a éIé lîvalui! il'iipr^s les don- 
nées du tableau n°.1. iVnirpajjc \2 ] 

Quand lavali'iir du lriiv;ii! riKjj™ tol;il riV-t py- lnilii|u™, c'e-.t que la 
parcours a élù Iruiiacciileiiliî pour qu'un il il pu faire une moyenne Os acte. 

L'eau était mesLirije dans le tcnder au moyen d'une éclielle graduée'. 

Parmi les macliines ù voyageurs, c'est la machine Crampton qui a dé- 
veloppé le plus grand travail ; il s'élAve i tOT cbevans. Lt prodoellon 
maiima de vapeur par mètre carré da tnrfïcs de chvith totale et par 
heure, a été de iî kilogrammes. 

La machine miitc, type fi. a prodoit en moyenne lulant que la 
machine mixte type 1 1, et cependant la lypB 4S a une surrace totale 
beaucoup moindre; mais nous voyons danilfl tabletu n* 1 que aanTofer 
eit aaisl grand que celui du type U, Mulemnitlu tubes sont notable- 
ment plus conrb. L'allongement det tube* an deli de 3 métras environ 
n'tngmenle donc pas la production de vapenr d'une manièra Muaible, 
dans le) nadiines t voyageurs. 

An plus grand nombre de tours de rouea en nne seconde correspond U 
plus grande prodootlon. Pourla Crampton, àS tonrs 83 eomipond nne 
production de 13 kilogrammes; ponria mixte type 19, Al tounTI eor- 
respond une production de 38 kilogramnlM. 

La grande consommation trouvée pour U maobioe type 1 lleqt i V6- 
norme quantité d'eau entraînée per la vapeur» i censé dn trie-petit vo- 

Itune de la chaudière. 

1. lA «HmuMlM i'tta us tdin^Md pu euelMuM i la (ndlMIoa De npnir, 
pure* qatl ; t de l'eu oilntnét. Vili tnar 1t nccDml, emi a» dUlutoeniBi pu l^iia 
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ËnBin'rsl, pour les nuGbinaa i marebandian, la produetion parmb. 
tra carré da snrlïce de chaulTe et par heura est moindre que pourlet 
macliines ï voja^urs. Pour les macliincs il t «ssiimi couplés marchant 
â pleine traction, cette production n'a élc que <lc l(i ù IS kilogrammes: 
ces macliinca raardiaient Irts-lcnlemcut; k liragi! élait faible. 

La machine 1 roues de l'.SI), mardiant i, 37 fcilomèlrei à l'heure, a 
dopnéle chiffre de Zi kilogrammea. Si on a obtenu ce mAme chïDD^à 
une Titease moindre, o'eat qu'on «Tait serré l'échappementà fond; c'était 
une mauTaise marche. > 

La macliine type 30, marchant i pleine tracUon comme adhérence, a 
donné une production deSO Ulog' La même maetaine marchant ^pleine 
traction comme production, a donné le chiffre deSB kilog., i la vitesse 
de 34 iiilomËtrcs. 

Ainsi plus une machine marclie vite, plus elle produit de vapeur par 
heure et par mètre carro de surraco de cliaulfe ; par conséquent plus die 
peut produire de travail, point do vue de la production, il ; a donc 
intérêt 1 pousser la vitesse jaaqu'à la Umilo qu'on ne saurait dëpasier 
sans fatiguer le mécaniame. 



CONSOHHATmH D'£AU PAR KILOMàlRli. 

i' Le tahisau a' 96 donne pour les trains de voyagenis la consomma- 
tion d'eau par' kilomËtre pour divers types de maahinea, 

La eoniommalioD moyenne par Ulomitre, sur des proBla voidna du 
pa-ier, a été la même poar les machines Crampton et pour les machlDes 
mixtes, soit G7 litres environ. 

Sur uns rampe moyenne de ft^^ii )a conaommaUon ulotnétrique des 
nrachinea miitea a été de 6i lltreii aur une rampe moyenne de 3 milli- 
œâlrea, elle a été de 7fi.liires. 

8' I,e tableau n' 97 a rapport aux traîna de marchandises ; il montre 
que la consommation kitométriqne a varié pour les machines à mar- 
diandîtes de 9Ti S33 litres, suivant quele proSI a été plus on moina 

Sur lea rampas de t8 i !D millimétrée, la machine typa 31) a consommé 
plus d'eau par kilomètre que la machlnei I essieux couplés, vu que, dans 
la première, on était obligé de to^xr la production en serrant l'échap- 
pement. 



DJgilized By Google 



CONSOMMATION D'EAUPA-RVOITUREOUPAR TONNE BEUORQUBE. 



Les tableaux n'* S6 et 27 donoent aaui la conaomnuUon d'eau par voi- 
lure ou par tonne remarquée et par kUomiiIre. 



Les paragrai>lifs (!) et [il da lililcau l'aiipliqucnt au niêniE parcours 
[Paris ù Epenjaj). On voit cjuc sur co parcours, la traction d'une Toïluro 
de train eipres a exigé T",04 [l'eau, tandis que la traction.d'imeroitnra 
de train omnibus a exigé tculement l'",i5 par bilomitre. ^ableau n' 36.) 

2° .Sercice des marchondiiei. 

La traction cI'iiiie: Iijiiiki linilr a exigé parkilomÈlre 0"',3ll en palier st- 
■ par lû beau temps, — en palier el par le msuTÛg tempi, 1'",39 sur 
rampe de )9""',U0. (Tableau ti" il.) 

La traction d'une tonne, ù des vitesses et sur'dei praQIi 1 peu près 
semblables, a demandé O'^.BS arec une machina i S roues couplées et 
f'iSS acea une machine type SO. 

Les macliinec i 8 roues couplées sont donc économiques et trUlisent 
bien la (brca micaniqne da la vapeur. [lîrande chaudiËre, tubes longs.] 



CONSOMMATION D'EAU l'AR CHEVAL. 

Kiilid iiiiLK avuii^ ibiis les tableaux aGeiai, la cousomma- 
lîoii d'c-d\i pji- kilijiiu Ire et par diuval vapeur développé à ia circonfé- 

A nmidi lions é^'alcs, cciti-. r un sommation est d'autant moindre que la ' 
vitesse Cil plus grande. Ainsi elle a Été de 0',S3 pour les trains express, 
et de 0',ii pour les trains niimilnis. 

Pour un IraiiL ih; iii.'iii'liandi:'!:» IrtH-petilc vilesse, cette CDUaomma- 
lion estalléo jiJMjii'.i IM-ii'l uu'-ma t'.xr,. Ces riisullats s'cipliqnent en 
ramar(]uanl ■[iii- lian.', les [iiai liliidi ;i grandes vitesses la vapeur esl pins 
détendue que daiis les niadiini s A petites vitesses. 

Dans des cunditiijns idenlli|ues, la cansommation par cheval et par ki- 
lomètre a été (te O'M pour tes maciiïnes & 8 roues couplées et de I',t8 
pour la machine type 30, ce qui fait encore ressortir l'économie des ma- 
cbiuea à 8 roues couplées. 
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EAU BNTRAIMËB PAR LA VAPEUH ET PERDUE PAR LES FUITES. 



Si l'on compare la consommai ion ri^llo d'eau n^esurée au lendur i la 
canaommation théorique, calculée d'aprës le volume décrit par les pis- 
tons pendant la durée de l'admission, on trouve que la première est 
beaucoup plus grande que la seconde. Cela tient i ce qu'il ; a entraîne- 
ment d'une grande quantité d'ean non Taporisée,et des pertes direrseg'. 

En faisant les calenli, noiu avoni trouvé que les pnlegetlM eutnlas- 
ments d'eau cocrespondiient aai fractiong luifanfw de lu conBommaUon 
totale : 

Train (I) 68 du SI juin ISill 30 pour 100 

— (1) 67 du ejuillel IKUi.. ...... al pour IDO 

— (1) «8 du 8 juillet mi 3t pour (00 

— (3| 05 du îl juillet (8S5 39 pour 100 

Concluons de ces quatre exemples qu'en moyenne, pour les machines 
du type sa, travaillant au voisinage du maximum de traction, la consom- 
mation d'eau non utilisée a atteint 31 p. KO de la consommation totalu. 

Ce chiffre s'applique à des macliincs en bon état et bien conduites. 

Il est évident qu'il fout s'opposer le plus possible aux fuites. Uais faut- 
il s'attacher ù sécher la vapeur? 

Il ï^aurait économie de combustible, mais il ne faudrait pas pousser 
le séchage trop loin, car la vapeur trop siche produit une usure rapide 
dei pistons, des cylindres el des garnitures. On a remarqué souvent que 
certains mécaniciens, ajant l'habitude de marcher bas d'eau, eonsum- 
ment moins de combastible que d'autres mécaniciens, ayant l'habitude 
de marcher haut d'eau; mais qu'en revanahe, lei macbineades premiers 
demandent plus d'eutreUen. On doit doue Rttaeher plus on mobs d'im- 
portance i sécher la npeor, ninnt que le combutUble cent pliu ou 
moins cher. 

il Cm pvi« fniinami dn ndlot «i «wl db velau da Vupm niitbit qut d'il 
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Nota D. 



FRonEMBHTS-PROPHBS D'UNE MACHINE EN THAVAIL. 

Outre lei r^aiitanoet que aou« avons trourées pour les machines ron- 
Uni i vide, il j a une certaina résistaDce supplémentaire eiéée par lei 
pressions réciproques des piùies en mouvement. 

Supposant que lu macbine marcbe assez I en temanl ponr que la vapeur 
puisse être considérée coimac agissant â pli:iiiG pression dés l'origim de 
l'admission, et pour que la prcssicit résislante puisse ftre cwsidânSe 
comme légale à la pri^ssiun atiuospljériqiic, et appelant : 

s la surràce du piston eu mètres carrés, 
l la longuBjir d'admïtiion, 
t la longueur de ddloite, 
C la loDgneur d'avance à l'échappement, 
f, la longueur d'échappement, 
la longueur de comprtissiau, 
r, la longueur d'avance ^ l'aJmissicu. 

On a pour le travail pasiLil' des aat derriÈro le pUtoo pendaul une 
course simple du pidon : 



Le travail négatif on résistant des ^nz en aiant (tu piston est exprimé 



La twniulè eiprimant le travail par conne limple d'an pitlon est 



< 0,000 X' 



:.[pl (1+9,30 logf±^j4.p'p]. 



10,000 X 




T— 10,000 >X 



[p((l+S,801OB 



Pourlt mBohine type SO et au 6' cran, on a 



f, = 0, 163 
/-,i=0, OIS 
p = 8", 960 
p" = ), 033 

CeiTtleuTB, subatilaéea du» la 'formiile .précédente, donaent: 
T = teeo kilagrtminèlrei. 

Pour un tout de roua complet, ou aura pour Ub deux pistons . 

iXTEalSOao kilograiumblres. 
Supposons te vitesse de 1S kilomblres ù rheure, onaut&par socoode : 
)N(IO(lx^ = noilO kilogramt. ou 3116 chevaui. 

Or, consitltirons le train (I) C8 du 8 juillet ISGt. 

Sur rampe de 6 millim., ane machine type !0 aTemorqnéw train, à 
la vitesse de 15 kilom. h l'heure, le levier de mercbe étant au 6* cran, et 
le travail de traction utile, mesuré sur la barre d'attelage du premier 
wagon, étant de tT5 Ghevaui. 

Ce qui donne pour le travail absorbé par le Iratn : 
I7d X 7j = 13IS3 kiloErammétres. 

il faut y ajoirier le travail absorbé par les résistances de la machine et 
du tender à la vitesse de IS kilom. par seconde) sur une rampe 
deS miUim. [effort de < 6^ par tonne, pour le transport et les froltemeots 
i vide), on trouve que ce travail est de 3461 kilogrammitres. 

On a donc i 

Travail absorbé par ta remorque du train. . . . <3IS5 kgmti 

. * par le moteur ' 34BI > 

Total I65B6 

D'autre part nous avons trouvé : 

Travail produit par la vapeur. . . . ITOOO > 

Différence. .... 4U 



— ai — 

Ainsi, la Cravail Bbsarbé par les flvttemGTiIs addilionnela créés par la 
pression de la vapeur a été de iOO kilagrammÈlres enilroii. A cause des 
hfpalbËaes que nom avons failes, ce ebiSn est pluUt aa-detsoa qu'au- 
dessous de la Térité. 

La machine pesant 33 lonnes, la résistance due i ces frolUmenlg, me- 

suriic A ia jante, a litci lie * ^.^ = 3'". 112 par tonne de machine. 

I.a résistance lalalc due aux rrollL'incuLs du mécanisme et h la pres- 
sion de la vapeur est donc de 6.05 + 3.02 = 'J.OT. (Voir p. 33.) 

EoTéatilé, celle. réslElan ce n'est pas appliquie à la jante; senlemanl, 
elle absorbe une païQe de la pression exercée par la vapeur sur les 
pistons. 

D'aprËj ce qui prrccdc, le travail total se décompose de la manièra 

175 clicvDux ili;u:l(j|ijii''3 sur la barre d'allelsge du premier wagon, 
fil 1 iiljsor)ié$ pnr le moteur [machine et lendcr). 

S'il s'i^lait a^i di' pleine traction en palier, à la mSme vitesse, le tra- 
vail dispouible sur la barre d'attelage eût été plus grand. Le travail lolal 
de ^6 ciiavaui, restant le mime, se fût ainsi décomposé : ' 

1 99 cheTBux sur la barre d'attelage, 

3i > absorbés par le transport Biles rrollemenlB dn moteur. 



Si nous appelons Tendetnent le rapport dn travail utile, au 
ri<jue de la vapeur, calculé d'apHis la fonnole do la page 79, n 



Le reudementa doncété deS9 p. 100 dans tes circonstances de l'eipé- 
rienee, en palier, à pleine traction et i tris-lblble Tilessc. 

Hais il nous semble que la véritable manière de dëOnlr le n 
n'est pas cetle-lï. 



Le travail théorique de la vapeur est celui qui correspondrait ï u. 
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:e cas, m larmuie-iueorique devient; 

= 1 0,000 X • [ p( ^1 + î,30 log '-—-'^ — p' C + o] ■ 



Si nous appliquons ce.l\ 
trouvons que le travail lin 
grammâtret. 

Le travail théorique avi 
circonstances, étant par 1 



= a.S6. 



te qoi monlre que le mode Je dislribuliiin iiar la i iiiilissi! ilc S[e- 
pliEiisun réduit, dans le cas dont il s'agil. de I < |>. lOil li: Irai ail ulilt^ 
qu'on pourrait obtenir de la vapeur. 

Le Tërilable reudemenl d'une machine (tant, i noire avis, le rapport 
du Irsvaii utile dâvetoppâ sur le train, au travail théorique de la vapeer 
correspondant à udb dislrïbiition parfkite, on a pour le rendomeat de la 
machine dans le cas qui noos oconpe ; 



SIOUO 4.10 SM~ 



0.7Î. 



RENDEHBNV D'UNE MACHINE A VOTAGEURS. 

me machine 1 rnyageurs, n 



Train 3î du 13 man 
Chïteau-Tliierrï à Paris, ai Tiilomilres. 
Inclinaison mo^enue de la voie, nulle. 



— 83 — ■ 
Volume d'eau consommé, gC7u lilrcs. 
Marche au 1" cran, régulalour h demi ouvert. 
Traiait moyen utile, 1 41- clievaui. 
Vitesse morenne, tS kilomèlrcs k l'Iicure. 

I Uianitlrcdu cylindre 
Jlacliino miïle. Ivpc li j Course ilii pisloH, 



égule a la pression almosjiln:rii|Ui^. ost dunii,^ par la foraiulo : 
T= 10.000 + J ^1 +2.3l)lo!-'^i^j + 

On trouTS pour la a&lé gaucho du pislon : 

* T=30t6 kilogrammètres. 

PoarleeUé droit du pitlon : 

I = STOi kilogrammUrea. 
Par toar db roae, 1o traTeil Ihéoiiqua est da : 

ST+aT^SjOakUoeraaiiaËtres. 

Or,i la vitesse de ili kilomitres ï l'heure, le nombre de toura de rouet 
en une seconde est 3,3tl, ce qui douDe pour le travail tLëorîque en une 
seconde : 

9500 X i,Si = SS600, kilogrammèlreB ou 30< dievaui. 
Lo rendement a donc été de : 
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DIMENSIONS DES ORGANES DES MACHINES. 



Les farmulet que noui avons données pour le calcul des locoipotives 
permcttenl de calculer la surf^e de chauffe el la poids adliéreal. Hesie 
à Hier les dimensioni des organes principaax; nos expériences nous 
ont conduits aax réinlUU suivants : 

Fei/er. — La surlace du foyer ne devra pas Sire inUrieare â : 
6 A S mUres carrés, pour udb sur&ce de chauffe lolale de 80 à ISO 
mètres carrés; 

9 à 10 mètres carrés, pour une surface de chauffe totale de 150 â SOI) 
mètres carrés. . 

Cyliadru. — Le diamètre des ejlindres sera de : 

3S A 10 cent, pour les machines à rouet librei, 
10 i IS cent > n mixtes, 

iS à fS cent, n n à 6 roues couplées, 

tS A SO cent, i » , A S roues couplées. 

Les grands cylindres donnent beaucoup de puissance au démarrage,* 
mais ils dépensent beaucoup de vapeur en pleinemarche. Dans chaque' 
cas leur diamètre tera ùté d'après ces deux considérations. • 

Rouet. — lie diamètre des rouet doit être assai grand pour que la vi- 
tesse des pièces oscillantes ne soit pas exagérée. Cette Titesse aura nna 
limite d'autant plus basse que le mécanisme sert plus burd. Nous re- 
commandons les limites suivantes (d'où résulte la nombra de tours 
maximum par seconde): 

S mètres à S',80 pour les machinaE express, roues libres, 

(V s= 80*) 3',B i 31,1 par seconde; 
1*,EID à 1',4D. pour les macblnes mixtes i voyageurs, 

(V =5!i') S',S ï V,l par seconde; 
l'itO pour les machines 1 marchandises en plaine, 

(V>ai30^ l'O paiseconde; 
l',!0 à 1",30 pour les machines i marchandises de rampe, 

[Tisâf) 1',7it1S6 par seconde. 
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Note F. 



PUOSANCIi DES [■■HF.INS. 



Quelques oLsemtîons sur le fonclioniietncnt des freins peuvent se 
rattacher i la prcmii^rc qucslion ilu pro^ ranime, lai|iicl!c comprend la 

OépéraÈemcril, dans \os freins, le eninge des rniies se l'sil il fond,c'esl- 
à-dire que les roues (,'lissi]iit sur b viii.', en r.-stacit imniobiks relalive- 

bois offrant le plus grand lVi.lli']iic;it piif^^hli', alin de n^luiie la force ;\ 
«arcer par le serro-frein. 

Lorsque le fonctionnement rks freins doil ùtic prolonsÉ, il arrive 
souvent que des méphis se farmeiit au point de contuct de la mue arec 
le rail, et qug les sahols cii bois s'ustnt trop vite. Pour remédier à ces 
inconvénieiils, on a proposé de laisser un peu tourner les roues, lout en 
continuant rl'eiercer un frottement il leur circonférence, et de eubstituer 
dea sabots en fonte ou fer aux eabols en bois. 

Ce chBDgemmt r^dult-il l'effet utile des IrtAotl — Dans le bnt de ré- 
soudre colle qaestbn importante, noas stods, lait les expériences sdI- 

Nous avons composé deux trains d'euai, comme suit .' 
Uacliine faisant la traction, m Ute; 
Wagon-djnamomëlra, au milieu; 
Wagen-&W, en queue. 

Au premier train, le wagon-frein était muni de sabots en btns; an 
deuiiima train-, ce wagon remplacé par nn autre, mitni de labolt 
en fonte. 

Les deux séries d'expértencet ont été faites sur la mËme tôle; le rail 
était sec. 

Le train éldt d'abord lancé il une vitesse déterminée, qù'on mainte- 
nait nn oerlain temps en laissant rouler librement; puii.inn signal oon- 
venu, le mécanicien fermait son régulaleor; aù même instaot,'le freb 
d'essai étail serré et on laissait la train s'arrêter oomplélement. Avea le 
iragon-dynamomËIre, on mesurait les espsces, les vitesses et la r£ds- 
lance opposée en queue parleTrein d'essai, pendant toute la période de 
ralenti siemenl. 

Un autre mode d'expérimentation consistait & serrer te ilreia pendant 
que la mnchine continuât de tirer, en maintenant une vitesse uniforme ; 
on mesurait ainsi ta résistance du frein il une vitesse déterminée et con- 



— 8G — 

Le tsbli'^iii n" î!) donne les résullaU d,-- > > |>. i i,'ii>-.' f..i vIIi sm' 

moviiiini^ l'sl b mfme pour les deux spric- il'. l.i | in ri' ^i-ti,: :i 

ilnnné !<17 kilûj,TamiviPS pour la n''sislaiiL L' du lr, i[i lEimii ili: s:ili"ti en 

loçranimcs pmir la rL'Sislaiicc mnvi'iiiic ilii li-ciii m uni dp 5nbol5i;ii Ibnlc, 

porLoiis cliaciinfi des résistaziMs uu puids du frein correapondaut, nous 
IrouvoQS que ces résistancei âtaient égales lï : 

0,ISK du poidi pour le frein & roues calée*, 

D, 192 , du poids pour le frein à roaea frollant contre lessabols. 

Ainsi, fm pou tîiw un tgèl teeuamp ptvi toatidéreUe f un fran ai 
laitiant Uunur la rouet d'une certaine guwUili qu'en la atriUu»! campU- 

Au poinl de vue lliéorique, nous pouTons expliquer ce (ïil de la ma- 
nière suivante : 

Soit: 

P le poidsdu n'agon-rrcin, 

( 1b oliemin parcouru depuis le calage jiisqu'fi l'arrât complot, 
f\e coefficient de frottcmniL ilu iismlage lise sur le rail. 
Le travail négatirdii Iri'iii ïcra e.viiriinrl : 



Soit lUBintcnanl : 

f lecoelBcient de rratlcmcnt du fiaudage non calé, 
t! le chemin parcouru par un poinl du bandage, relativement an rail, 
pendant loule la période do ralentissement. 
Le travail négatif du iïein sera exprimé par : 

P X /" X s'. 

Si dans les deai eu la puissance vive inilinio nsl la même, on aura : 
Pf> = \' /V. 
. Or, on s : ^ <i. 

Donc, il faut que f soit plus grand.que f. 

On puut eipliqusr comme suit l'cscÈs do f sur /. 

l.e rri>Llenji.>til il.: Ij r>iiii: limniant contre le sabot a pour elTel de dis- 
poser k'n iiiulilcLil!>i exU'i'iciirei du Liandage suivant une crémailUirei re- 
présentée par le croquis ci-conlrc. 
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Celle crémaillèri! tend à Hm redressée en eciis inverse, à chaque tour, 
parle elissemeul au ouiitact ilu rail. Us deux frotlemeiits, voisins et île 
Bem contraire, de plus i peu près égaux, s'augmentent riciproqueraenl 
d'une maolËre notalile. 




An eontraita, lorsque U rone oat fiie, Il se forme une petite Tacelte 
plate SUT laqnelle le gliuBoieiit s'opëre avec plu» de ftciUlé. 

j^Dutana que h pratique ■ couBrmé ces hypoibbsas. — En effet, les 
bandages Troltant contre les sabots de fonte se sont uaés trÈs-vitc, tout 
en SB maintenant ronds. 

Enfin, nous ferons otiscrver que la résistance des freins augmente il 
mesure que la vitesse diminue. Ce fait ressort de notre tableau a' 99, et 
surtout de la forme qu'afTectenl les courbes des diagramme!. Nous 
sommes en cela parraltement d'accord avec lai belles expériences dues 
àU. Hochet, et insérées dans les j4nRa&i âet Minet, 
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LUIITE INPÉRIEURK DE LA VITESSE DES TRAINS. 



Sur les ibrlei rampes que l'on rencontre dam let nonvelles lignes, la 
viUtse de» Iraini de marchandiiaa tend i fiire abatuâa, afin que les 
cliareei ne deTiennent pas trop fUbleg. Ineonieilablenient, eolle réduc- 
tion de vileese est logique; mais l'âtnde de noi courbée djnamomdlri- 
qucs nous a montré qu'il y arïlt un grave inconrénient i descendre trop 
bas. 

En cflct,'tanl que Je train posstdc une bonue vitesse, les oscillations 
rli; la courbe dynamo métrique sont faibles (voir en dessous lo Iracd 
pointillé), le train ralsaiit volant par ta force vivo qu'il tient emmagasi- 
née; mais aile train marclie Irèfr-lsntemeni, les osdltations de la courbe 
il^namamétrique deviennent considérables (voir le tracd plein). 




Dans ce cas, les limites bb. ec supérieure et inférieure dea oaoiUations 
s'ùcarleut beaucoup de la ligne nn, représentant l'effort de traction 
moyen ; celui-ci, d'ailleurs, ne clianijc pas sensiLlemcnt, tant qu'on ne 
dépasse pas la vitesse de 20 kilomËlres à i'Iieure. 

Ou conçoit donc qu'une IrËs-faible vitesse, ayant pour effet de relever 
la liitiile supËrieure H, demandera des effints plus grands pour une 
niAma Iractton moyenne. Par conséquent, il y aura plus do cbance de 

;\joii[oMs b |ira[]uc!ion ilciajii^ur devient difficile quand lûidiesse 

l'our ri:» niolirs,ni)ui pL'iiïuiiï qui: la limite inférieure de la vitesse des 
trahis doit Un fixée k \ î kilomèires à l'iieure. 



RÉSISTANCES DES HACEINES SANS TENDER. 



Vea rësUUncB» propres des lOBcbine», d'sprèt ca que noua avont vu 
dam ce mémoire, peutent être regardées comme composées de Irois 
élémeots : 

(° Résistances dues au roulpm™! de la niiichinp cnnsidéréc comme 
véhicule; 

3' Hcsislanccs duos aux fnitti'mriit, iiiUitioimels provenanL do la pres- 
sion de la vapeur (noie [I;. 

Pour les machines niarclisiiili.^cs è 3 essieux couplés, nous avons 
troosÉ par tonne do maoliinc : 

Ponries résislancet dues au roulement. . 

■ > au frollement du rodcaniimo, 6, Dft 

■ 1 aux tbittemenls additionnels 
provenant de la pression de la vapeur -. . . . 3, DE 

Total \6,%î 

La résistance totale par tonne de machine à marchandises est donc de 

On remarquera que la résistance due au tVottement du mécanisme 1 
vide (pistons, bielles matrices, glissières, etc.] est h peu pr^s c^a\c i\ 
celle du roulement. 

Pour les machines mixtes et il roues libres, nous n'avmis jiiis ddcr- 
miné le Iroisitme élément de leur résistance totale, pnr h r-iisnii qiiii la 
vUesSEi (jnllnaire de ces machines, nous ne pouvions pas tnirr l'Iiv^c- 
tll^se ipii nous a ptiri.iis de faim lu calcul lriilii]Ui' pour les machines 
SmarcliandiSL'S. ^ ^ 

additiotinelles par tonne duos i la pression delà vapeur, ne dépassent 
pas celles trouvées pour les machines !t marchandises, et qu'elles sont 
même & peu prËs égales i ces demlïres. 

Cela admis, et en se reportant aux chiQres donnés, on aura approii- 
malivement : 
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1° Pour les résistances (lues au roulement 3', 00 

3* D n aux rrollemenls atldiltonnels 

proTonant de la pression de la vepour (Taieur approii- 

mnlivâ) 3, 00 

Résistance totale par tonne S, 00 

HjtCHINKB H IX TES. 

4* Ponrles rétislances duesao roulement li^S^ ■ 

2* B n au ihittement du mécanlame. 3S 

•1* u n aax (rottemeuts additionnels 

proTenanl de la pression de la vapeur (râleur approxl- 

mali™) . . ■ 3, 00 

RésislancB totale pa^ tonne 1S, 80 
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DÉTERMINATION DE LA CHARGE DES TBAIKS. 



La quatrième partie de noire Mcmoiri!. traiisnt iJe la cbarge que peut 
traîner une locomolive ilomiiic, purmcl il'orgaiiiser un service da Iraclion 

Comme exemple, nous donnerons ici l'ordr^^ de serrice réglant la 
cliarge des traîna de marcUandises et mixtes sur te réseau de l'Ëst. Les 
chiffres qui ; sont poilus ont été déduits des résultats des eupériances. 



CHEMINS DE FER DE L'EST. 
MaUrlel de tpaMIvn. 

CBItUa, P» TUim DE HARCBlInHIES IT UOTIB. 

Li charge des inins de marcboDdises et mixtes, inivaut lei dïRïceDts proGle du 
i4aeÈa, tara légUa «mrormiment au préHot ordre de wnit* et >di tableaux 
j aauexjs. 




ft'ouvc/lfi chanjf d/s iniii-s rntxles tl de tiumbmdises. 
I,e ddcomple d'un Innn Riixlc ou de marchandï!» comprendra : 
1° Lq poids du inaU^rlel, ou poids mort, cliDqoa Téhleule, mgoo on vtriture étant 
CODipLé pour Ei tonnes, ou 1/2 unitâ; 

. £• La poidg tolal des marelandiacs Iransporlées, dont i'indicallen pour chaque 
wigondetrà figurer sur la feuille déroute da dtef de Irain. 

Le chargement sa bcitiaux d'un wagoa lera compté comme suit, quel que «oit 
d'ailleurs le nambro des bestiaux : 

Chevaui, bœufs, vaches, elc B toonea. 

Moutons, voaui, porcs, cic 3 loones, 

Toula ïotturc 1 voyaseurs, lout fourson à bagases. Htiel6 n un Iraia do marcliaii- 
dises, SjiurDr.i ?ur la rsuillo io roulo pour un ctuirgemenL de Inds tonnes. 

Exemple : lin Irain de ÎB lélilcules afint 2nS lonnet de Charge utile vaudra 
^-■f-^ ~ unités, c'egl-A-dIre SG noUéa S/IO poer la diai^ en mardondisos, 
plus îu wagons â l/S nnilé, leil If nniléi lf9 de wagoni, en (eut it unités 3/10, 
vaUnt f S unités. 
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I.c^limile^ lie chargo des IrainsmiilM oudamudiaDdlseB, Wl«i JapnlUBim lit» 
Les dnrgpEi ini]uin3 iluivenl Mrs Iratoées en tout temps. Lu chargea mauia* m 



La ctinrae r!cj trains se LrouvFra donc camprisii cnlrs CCS miniiDa et nminia, et 




livre à Iroia [euillels indiquant, pour cliacun dos trains, la série do machines qnï le 
[MiDrquimBI la nombrn d'unité «n sua des minima que colle macbïne pourra Irat- 
ner sur lës diMrenta proDh du rHIai. 

La premier bulllalsan dtUdid par hi cher do gare ot sera adressé i 11. le Chat 
du Houvemenl i Paris; le deulÈiDe feuillet, annoté au dos. s'il y a lien, par le 
dief de gara al timbré, sera reAdu iniDédieieinent pour être ilSebé dana le dépAl 
*elenvo|iéà]a.fin de lajounife an ebarde traclion, ponr jlre transmis IH. flng^ 
nîcar de la^clionà Paria. 

Ces bulletins detront porter l'empreinte du timbre da ddptt et celle dniscbat de 
la gare. 

Au 1" avril, data où coniDiençgll habiliKlIement II clurga d'dié pour les iraini, 
les charges maiima pourront être «bligatolres Icos les jouis josqu'an novembre, 
sur la proposition do M. l'Ingénieurde la traction et d'eprte l'ordre de U.lingioieiir 

en chef du matériel et de la traction. 



upplémonlaires, les cbeË de dépita auront à fournir 
i l'heure qui suivra la demande dn ti^D snppIdnBn- 
IB surcharge aue ceiiB machine pourra Ir^nir dans 



>utefiiis,U>raque, 

<„ ,1,;. ,11 : i.i ii< i-iri'i>i]siancfs atmosphériques 

I. i. > .<Ni<i ii^inir refuser 011 même lun dif- 

e route (ta cbef 

) que celle Indi- 

•}■•:■ le •■■^"■f ilii drihM, tant uuo aiirctiargo no (lOpasui pas le iPBilmun 
porté BU tableau de diarge. 
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Toiil mécanicien dpvani prpniiro un fertica d> train qnaleanqne, mille Ou ds 
marciiandisei, régulier ou Euj>p]i!inent,iire, ^laUira un buIhUn Ôt HliM en tiU du 
train qui porlcrd la dais et le numéro du Iraii, les noim du mëcatilcleD et du 
ciiDulToiir, lo nuQiâro do !i Diachinost dulender Bt la Dombre d'unités da aurdiai^ 
quD poul prendra la nucbiue dans son parcoun. 

Ca bulletin da mise en Ula sera remla par le méemidan ï l'sgmt da l'expIcdllBoii 
dargé du terrtce du tnin ; il dam Aire conltanne sni indlcaliaui farUse tat l'état 
alScbd au dtpitt. 

Ce bulletin «st jolnl par lecbetdn Irain i la feuille de mole du Irun; hs chaTs 
degaray parlent la surchaiEai l'arrivés at an départ du trnn de leur gare, «nsme 
il set indiqué par ns mou : 

Sanhtrgt rétiti 
De à iitriHi. 

La mécanidn, arrivé au boul de isn parcours, tédamera le pi^saul bulletin al 
lejolndn k la Ibillle de route. 

Tmi'iu purfonl des gant inltrmliùôrm, 

?.B ce qui concerne les trains réguliers et lupEdémentalrM parlant des gaies inlet^ 
mddiaîres, telles que La Ferlé-sous'lwierre, nanehniip, Baguenau, etc., les sur- 
cliargea laront Giées en temps utils par les chab da dépit qui IbamiSMot les 
mgelunei, ou, à défaut, par les mécaniciens de ces trains. 

Toaa les trains pour lesquels 11 n'aura pan étd indiqué de snrelutrge ne pourront 
être composé qu'à la charge ninina d.u teblean ci-)<riBt. 

Traiiade at^pmsittda. 
La nombre de wagons vides d'un inin ne pourra, dans aucun cas, surpasan une 
fois et demie In nombre minimum d'unitéj indiquées ponr lu cbargB de la machine. 

Donldf . (fnriions. 

cliargi!^ ininima liiK'j i«ur cIjaiiLk' iiucliinti, rdduUo de cinq utiitis, tiuel que soit 
l'étal du lemfs -. cWo pourra m6ino encore dire moiadm à C3U9S de l'étal des atte- 
lages, ai IflcberdB dépàt l'eiige. 

itocitNM da ronj». 
Une mactaine de rampa pourra iire attelée : 
i' Da Savame i Sarrebourg, 
if De Flamboin iBaiMn-Ronge, 
lorsque la charge dépassera colle indiquée pour la machine du train an profll D; 
'i' De Nanf ois i Leiéville, 
V DaUntavilleiloiéville, 



-.-l'i.i itjIc in(liqu(!e pour la mgcliine du Irain m profil F: 
B^cm cc\K indiquée pour l> ni«cfaina ilu Irein lu proGI G. 

nns dit plus liauL les chilTres poH^s au présent ordre 
li^cluits c!e9 rt!Siillals des exp6rictic(iB. La pratique a 
.5 (Hiiiert parfiiileinonl d.Uerniiiios. 
d Filtre cuK poiirniiciil semlder. au premier abord. 



à 16.1(1. 17. 1K. 11) et kilo^Tsmmeï par kiloniÈ 

L 11 cal I I t c n n I 

ir.GD par uiiitË ae surcliarue sur les pronis A at B. 
I',3D id. C et D, 

l»,60 id- E et F, 

■»,D0 id. Q et H, 

quels que soient les types des madiines. 

Une primo est également acciirdiie uu pcrsomiel de la traction, lorsque 
l<is macbinea gravissent seules les rampes où elles ont droit ù la 
macbine de renfort. 
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Note K. 



COMPOSITION DES GRAISSES DU CHEMIN DR EE» DE L'EST. 



Les eipériences cilées i la page 36 [FnoTTEHEWT d*ns une doIte a 
BHAisss), onl été failes en se servant <1g la graisse et de l'huile employées 
encore aujourd'hui à la compagnie des cheiains de rerdcl'Est. 

LaEreisBes la compoEïtion suivante ; 

iSuifblano 0.193 

Suit Bris : 0.(33 

Huiledepaltoe 0.133 

Vieille graisse rfgâiérde 0.193 

Eau pure 0.888 

Leiiive. . O.iiO 



Graisse d'ktë. { 



I I*8slï8 0.15 



Comme on le voit par la composition ci-dessus, la graisse emplojio a< 
été do qualité assez ordinaire. En so servant de graisses meillearea, on 
obtiendrait des coefiicienis se rapprochant plus ou moins de ceui que 
nous avons obtenus pour l'huile. 
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— lOD — 



LÉGEiSDE 
des Planches et II. 



WlCDN DTNAKOllÉni. 



Cbnpemcilrïledii naari 

Cbspe OicduTenort 

Cnioa niiniusiil li foice. 

Rouleau oii l'cnroulele papier. 
CalM reolCnnuit le ma 
Cnyoa marquenl lu m 

Cnjea narquoi les ditisncei 

. CnjwimarqiMfltbliEDedeiibciitet 

BolU du compIcurdedialuKei 

Eicentrniiu faiauil mauiniir le compteur. . . 



- Ld girouelta el ta bouwola ne sonl pu [ndiqaées uir 1 
aà ijonU une gufrile ïilrie i l'itut pour surrelUer le 



2517518]) 
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Pl. I. 
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Pl. m 
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